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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO. 
 
La finca “Antondía” está situada a pie de Sierra Morena en el TT.MM de Lora del Río. 
Se llega por la carretera SE-146, al norte de la población. En el PK 4,500, en su margen 
izquierda sale un camino que transcurre por la margen derecha del canal de Bembézar, el cual 
nos lleva, al cabo de 1,6 Km, a las puertas de la finca.  
 
              Consta de un inmueble de 158 m2, construido en el año 1.900 y una pequeña nave 
anexa para almacén de productos y maquinaria.La finca de 325 ha de superficie, tiene varios 
aprovechamientos que son: cultivo de frutales en regadío, aprovechamiento cinegético, 
aprovechamiento forestal,  ganado vacuno y pastos. 
 
              El proyecto se centra exclusivamente en  cuatro parcelas de la finca, 16 y 18a, 18b y 
18c del polígono 3 con una superficie total de 23,00 ha. 
Estas han estado sembradas anteriormente de frutales de hueso, con las variedades de 
nectarina ´Snow Queen´ y melocotón ´Candor´. Se arrancaron debido a su longevidad y a su 
falta de rendimiento. 
 
             El objetivo es la implantación y puesta en marcha de una plantación de almendro 
intensivo bajo el sistema de riego por goteo, con cuatro variedades diferentes y la obtención 
de máximo beneficio económico. 
 
             La finca posee dos pozos de un caudal de 30 l/s y 40 l/s cercano a la  parcela 18 a, 
distanciados 40 m. Posee caseta para bombeo. 
 
2. CLIMATOLOGÍA DE LA ZONA. 
 
El almendro es un cultivo típicamente mediterráneo, por lo que se adapta bien a zonas cálidas 
y secas, resiste elevadas temperaturas en época estival y en época de reposo, puede resistir 
temperaturas muy bajas (hasta - 15 º C en reposo vegetativo). Se cultiva en zonas con bruscos 
saltos climatológicos. 
 
Hay dos aspectos fundamentales en el cuajado del fruto del almendro, referente al clima que 
son: las heladas primaverales y la polinización. 
 
El almendro es uno de los frutales que tiene una floración más temprana, aunque depende 
mucho de cada variedad. 
Uno de los principales problemas del almendro radica en la precocidad de su floración y 
fructificación, que lo hacen sensible a las heladas primaverales. Muchas veces por problemas 
de heladas se llega a perder toda la cosecha, por lo que es importante la elección del lugar 
donde implantar (cultivo en laderas soleadas tenido en cuenta en este proyecto) y la elección 
de variedades de floración tardía. 
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Las variedades de almendro se agrupan en cuatro grandes categorías en función de su fecha 
de floración. 
La dos primeras categorías, extra temprana y temprana, están expuestas a importantes 
heladas en su floración. 
La categoría tardía, prácticamente no tiene riesgo de helada, y si la tuviera serian heladas de 
poca importancia.  
La categoría extra tardía, no tiene riesgo de heladas, pero estas últimas variedades tienen una 
productividad menor de las demás categorías, por lo que las descartamos. 
 
Para nuestra explotación se eligen variedades tardías que tienen la ventaja, al florecer más 
tarde, de escapar a la totalidad o parte de las heladas tardías que afectan a variedades de 
floración precoz, y al ser las temperaturas más benignas, permite una mayor actividad de las 
abejas, mejor crecimiento del tubo polínico, y por consiguiente un más alto porcentaje de 
fecundación. Por lo tanto se prestará especial atención a las fechas tardías de floración para 
escapar de las heladas primaverales. 
 
Para mejorar la polinización del almendro, se colocarán colmenas en la época de floración. Su 
mayor actividad la desarrollan con temperaturas entre 15 y 16 ºC y se anula por debajo de 10 a 
12 ºC. Se observa que  las temperaturas registradas en Lora del Río, los meses de enero, 
febrero y marzo cumplen estas premisas. 
Existen varios factores climáticos que afectan al desarrollo de las actividad de las abejas, , 
como el frío, heladas, lluvias, viento, etc….  
Vientos superiores a 24 km/h, impiden la actividad de las abejas. Con los datos climáticos 
recogidos, se observan pocos días con viento superiores a estos valores, la mayoría no 
sobrepasan esos valores. 
 
Otro factor limitante son las lluvias en época de floración, pues impiden el vuelo de las abejas. 
El efecto del lavado de polen de la flor por lluvias no resulta muy significativo.  
 
Por lo tanto, la elección de variedades tardías, favorece la actividad de las abejas, pues tendrán 
mejores condiciones climáticas para realizar su actividad, que a finales de enero: ausencia de 
lluvias, viento, niebla y temperaturas no bajas. 
 
Los inviernos, cumplen con las horas frío que necesita el almendro. Se tendrá especial atención 
a  las heladas primaverales que puede afectar a la floración y al fruto, eligiendo variedades de 
floración tardía, así como a los vientos y lluvias para que las abejas puedan desarrollar su 
actividad.  
El área de cultivo proporciona en general unas temperaturas  óptimas para el desarrollo  del 
almendro, en ascenso durante la primavera, con las que obtenemos una buena brotación y 
floración, y por último, el régimen térmico día / noche que alcanzamos en primavera, que 
oscila entre los 20-22 ºC / 11-13 ºC. 
 
Atendiendo al estudio climático realizado, se concluye que la zona de proyecto es adecuada 
para el cultivo de almendros. 
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3. CARACTERISTICAS DE LA FINCA. 
 
3.1 Estudio del suelo. 
 
El análisis físico presenta un suelo con textura franco – arenosa, textura que presenta una 
proporción de elementos finos y gruesos que le confieren al suelo buenas características 
(profundidad, densidad, capacidad de campo, agua útil, etc…) para el cultivo del almendro. No 
debe presentar problemas de permeabilidad, que son los problemas más frecuentes derivados 
de las características físicas (texturas arcillosas) y que afectan directamente a la producción 
por la proliferación de enfermedades fúngicas propias del suelo. Antes de la plantación se 
realizará caballones para evitar encharcamiento, aunque la finca tiene pendientes de 
moderadas a importantes, del 2% al 9,5 %. 
 
La parcela 16  debe controlar el pH para que no siga subiendo. 
Cuando el cultivo se haya desarrollado lo suficiente, se hará un análisis foliar para cuantificar 
las posibles carencias de nitrógeno y potasio, y sus posibles correcciones.  
 
El resto de propiedades químicas (conductividad eléctrica, carbonatos totales, CIC y 
concentración de macronutrientes y micronutrientes) presenta unos valores normales que no 
deben causar problemas al cultivo del almendro. 
 
El suelo de la finca cumple con los requisitos mínimos para el cultivo del almendro 
 
3.2 Estudio del agua de riego. 
 
Se ha elegido un riego de alta frecuencia para evitar un exceso de sales en el suelo, de esta 
manera se reduce esta concentración. 
El agua de los pozos presenta una concentración de nitratos algo elevada.  
La dureza del agua aconseja revisiones periódicas del sistema de riego para evitar obturaciones 
en los emisores y otros problemas causados por la precipitación de carbonatos. 
 
El agua de los pozos  que se va a utilizar para regar es apta para el cultivo del almendro, no 
ocasionando problemas graves de salinidad ni de fitotoxicidad, siempre y cuando se preste 
atención a los aspectos anteriormente mencionados. 
 
4. MATERIAL VEGETAL Y PLANTACIÓN. 
 
4.1 Elección de variedades. 
 
Son varios los criterios a tomar en consideración antes de la elección de variedades de 
almendro. Los más importantes son: la fenología, la compatibilidad, la resistencia a 
enfermedades, productividad y características del fruto. 
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Para la plantación en la finca Antondia, se han elegido cuatro variedades de almendro que son 
‘Guara’, ‘Tuono’, ‘Ferragnès’ y ‘Antoñeta’. 
Las cuatro variedades son tardías. 
Su época de floración se sitúa entorno el 25 de febrero hasta el 15 de marzo, siendo la 
variedad ‘Ferragnès’, la que más alarga su floración hasta el 17 de marzo, aproximadamente. 
La fecha de floración podrá variar según las condiciones climáticas del año, pero las cuatro 
variedades son de floración tardía. 
 
Maduración de las cuatro variedades: 
‘Antoñeta’ y ‘Guara’, son las dos primeras variedades en madurar. Se inicia sobre  el 24  de 
Julio y termina sobre el 2 de agosto. La maduración dura unos 12 días. 
La variedad ‘Tuono’, iniciara su maduración sobre el 27 de Julio y terminará sobre el 8 de 
Agosto. Es un total de 13 días de maduración. 
La variedad más tardía de las cuatro es ‘Ferragnès’, que inicia su maduración el 10 de Agosto y 
termina el 23 de agosto lo que hace un total de 14 días de maduración. 
 
Compatibilidad de las cuatro variedades: 
‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Antoñeta’ son variedades auto-compatibles. Esto quiere decir que las flores 
de una variedad pueden ser fecundadas por su propio polen. De esta manera, la polinización 
será menos dependiente de otras. 
Aun siendo auto-compatibles, colocaremos colmenas a lo largo de la finca para mejorar la 
polinización. No se realizará tratamientos fitosanitarios durante esa época, o en todo caso 
utilizar productos que no sean tóxicos para las abejas. 
La variedad ‘Ferragnès’ es la única de las cuatro que es auto-incompatible, lo que hace inviable 
la fecundación de las flores con polen de la misma variedad. No obstante,  las otras variedades, 
‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Antoñeta’, son compatibles con ‘Ferragnès’ y coincidentes  en floración, por 
lo que actuarán como variedades polinizadoras. 
Resistencia a enfermedades: 
La variedad ‘Antoñeta’ es bastante resistente a las principales enfermedades criptogámicas 
que afectan al almendro. 
‘Ferragnès’’ es  sensible al chancro del almendro y a la mancha ocre. 
‘Guara’ es sensible a la mancha ocre. 
Y ‘Tuono’, es sensible a estas dos enfermedades  y a la abolladura. 
Su presencia  obligará a realizar un mayor número de tratamientos fitosanitarios, sobretodo 
preventivos. 
 
Motivos de la elección de las cuatro variedades: 
Las cuatro variedades elegidas tienen un buen rendimiento cáscara/grano. 
El peso medio de la pepita tiene un alto promedio la variedad ‘Ferrragnés’, seguido de 
‘Antoñeta’. ‘Guara’ y ‘Tuono’ tienen un peso menor. 
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Respecto a las semillas dobles, ‘Ferragnés’ no tiene, ‘Antoñeta’ prácticamente tampoco. 
‘Tuono’ tiene un 4,63 % y ‘Guara’ un 10,7 %. 
La variedad que más productiva es ‘Ferragnès’, siendo su comportamiento como alto o muy 
alto. ‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Antoñeta’ tienen un nivel productivo por debajo de ‘Ferragnès’, aún 
así se les considera unas variedades con producciones de medio a alto. 
 
Respecto a la vecería, ‘Guara’ y ‘Tuono’ tiene un índice de 0,30, ‘Ferragnès’ de 0,25 y 
‘Antoñeta’ de 0,25, con lo que no son valores altos. 
 
4.2. Elección de patrón. 
 
Se ha elegido como patrón el hibrido Melocotonero x Almendro GF-677. 
Proporciona a las variedades injertadas un homogéneo y rápido desarrollo y una mayor y más 
pronta entrada en producción que los pies de melocotonero. Es un patrón que se adapta a 
diversos tipos de suelo, resistente a la caliza, sequía. Tiene una muy buena compatibilidad con 
todas las variedades de almendro, así como producciones más elevadas que sobre almendro 
en regadío. 
 
4.3. Diseño de la plantación. 
 
Marcos de plantación. 
Las variedades ‘Guara’ y ‘Tuono’ son de vigor medio, mientras que ‘Antoñeta’ y ‘Ferragnès’ son 
de gran y medio vigor respectivamente. 
Se elige un marco de 7 x 6 m, lo que corresponde a 238 árboles/ha y otro de 7 x 7 m, que son 
204 árboles/ha. Las parcelas 18 a y 18 c se siembran con las variedades ‘Tuono’ y ‘Guara’ y las 
parcelas 16 y 18b, con las variedades ‘Antoñeta’ y ‘Ferragñés’. 
Marcos más estrechos dificultan la recolección mecanizada cuando los árboles son adultos, y 
suelen obligar a podas más severas que encarecen el coste del cultivo. 
La presencia de las cuatro variedades es similar en la finca, estando comprendidas entre el 
23,58 % de las variedades ‘Antoñeta’ y ‘Ferragnès’  y el 26,42 %  de las variedades ‘Guara’ y 
‘Tuono’. 
 
Diseño de la polinización. 
Con el fin de conseguir una polinización, fecundación y cuajado óptimo, se han elegido cuatro 
variedades de almendro que coincidan en la fecha de floración. Además, yal y como se ha 
comentado anteriormente, tres de las variedades ‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Antoñeta’, son auto-
compatibles y una de ellas ‘Ferragnès’ es auto-incompatible con las demás. 
 
Dado que el almendro es una especie de polinización entomófila, se van a instalar colmenas en 
toda la plantación, pues la auto polinización no solo ocurre dentro de una misma flor, si no 
entre flores de la misma variedad. 
 
Las colmenas se reforzarán donde se ubique la variedad ‘Ferragnès’. 
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Estas se colocarán en sentido perpendicular a las filas, en grupos de 10 a 12 y con una distancia 
entre grupos de unos 200 metros. 
 
La disposición de las filas de las cuatro variedades, serán por filas completas, lo que facilita la 
recolección de dichas variedades. La distribución serán cuatro filas de una variedad, 
alternando con otras cuatro filas de otra variedad.  
 
Orientación de las filas. 
En la finca Antondía, la elección de la orientación de las filas, dependerá en gran medida de la 
orografía del terreno que se presente cada parcela. Se reducirán las fuertes pendientes del 
terreno buscando  una orientación de filas adecuada. 
Las parcelas presentan pendientes importantes llegando al 11 %, por lo que se tendrán que 
orientar las filas en algunas parcelas siguiendo las curvas de nivel. 
 
La plantación se hará en  caballones, con lo que siguiendo las curvas de nivel, el agua de lluvia 
se acumulará y aprovechará al máximo en la zona de las raíces de los almendros. Se planta en 
ladera dirección sur, lo que disminuirá el problema de heladas primaverales. 
 
Se especifica a continuación la orientación de las filas y las pendientes medias conseguidas por 
parcelas: 
Parcela 16, del polígono 3: 
Las filas se ponen oblicuas a la máxima pendiente para disminuirla, consiguiendo una 
pendiente media del 5 %. 
Posición respecto al viento dominante (poniente): perpendicular 
La orientación es NW-SE 
 
Subparcela a, de la parcela 18 del polígono 3: 
Las filas se colocan siguiendo, aproximadamente,  las curvas de nivel, consiguiendo una 
pendiente entre el 0,5 % y el 5,5 %. 
Posición respecto al viento dominante (poniente): paralelo 
La orientación es SW-NW 
 
Subparcela b, de la parcela 18 del polígono 3: 
Las filas se colocan siguiendo, aproximadamente, las curvas de nivel, consiguiendo una 
pendiente entre el 1,5 % y el 3,7 %. 
Posición respecto al viento dominante (poniente): perpendicular 
La orientación es N-S 
 
 
Subparcela c, de la parcela 18 del polígono 3: 
Las filas se colocan perpendiculares a las curvas de nivel, pues la pendiente no es muy 
importante, de esta manera tendremos filas largas. Si las filas se pusieran paralelo a  las curvas 
de nivel, lógico por tener una orientación N-S,  se tendría muchas filas muy cortas, con lo que 
se perdería mucha superficie de cultivo. 
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La pendiente será del 4,87 %. 
Posición respecto al viento dominante (poniente): paralelo 
La orientación es W-E 
 
4.4. Preparación del terreno. 
 
Labores de preparación.  
Los objetivos de estas labores son: airear el suelo, aumentar su capacidad de retención de 
agua y facilitar sus labores fundamentales. 
Estas operaciones buscan la incorporación en profundidad de enmiendas (orgánicas en 
nuestro caso) y abonos, como también eliminar piedras, terrones, raíces y facilitar el desarrollo 
radicular inicial de los árboles eliminando la compactación de las tierras. 
 
Las labores culturales previas a la plantación son: 
- Subsolado, que se llevará a cabo con antelación de 5 ó 6 meses para así poder romper 
la suela de labor que han dejado las labores realizadas a la tierra durante el periodo de 
explotación anterior. El subsolador trabajará a una profundidad de 80-90 cm. 
 
- Pase de arado cincel (Chisel), desmenuza los terrones y deja el terreno mullido 
facilitando las labores posteriores. Deja el terreno fino, suelto para la realización de los 
caballones. La profundidad de trabajo será de unos 30 cm. 
 
 
- A posteriori, se realiza  la formación  de los caballones, labor que se llevará a cabo con 
una motoniveladora. Los caballones tendrán unas dimensiones de 80-90 cm de base. 
50-60 cm de plataforma superior y 30-40 cm de altura. Las plantas se ubicarán en el 
centro de los mismos. Los caballones no serán muy altos, pues de esta manera se 
podrá realizar la recolección del fruto mediante el empleo de vibradores acoplados al 
tractor. Si los caballones fueran muy altos, no se podría cosechar mecánicamente. 
 
 
Una vez realizadas estas labores necesarias para la posterior implantación de los árboles, se 
procede a la apertura de zanjas e instalación de la red de tuberías para riego, para lo cual 





El replanteo se realizará con Sistemas de Posicionamiento Global (GPS). 
La posición de cada árbol se señala con una estaca de madera. 
La plantación se realiza entre los meses de diciembre y mediados de febrero, fechas en que los 
árboles están parados y tienen tiempo suficiente para que, antes de iniciar la brotación, se 
produzca  un buen establecimiento de las raíces. 
Posteriormente, se le da un riego de implantación. 
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Para facilitar la formación del árbol y conseguir un tronco recto que favorezca la recolección 
con vibrador, se debe de entutorar la planta. El tutor se entierra unos 50 cm y llega hasta la 
cruz del árbol. 
El tutor se coloca antes que la planta en la dirección de los vientos dominantes, en nuestro 
caso el oeste, a una distancia de unos 5-10 cm. El atado se realiza con un material elástico.  
La finca Antondia, consta de más de 340 ha, donde la mayoría es monte bajo y dehesas, 
abundan varios roedores, entre ellos el conejo, la ardilla. Por este motivo se colocan 
protectores que tendrán la altura necesaria para impedir esos ataques.  
 
 
5. TÉCNICAS DE CULTIVO. 
 
5.1. Mantenimiento del suelo. 
 
El sistema de manejo de suelo del cultivo va a ser un sistema mixto consistente en mantener el 
centro de la calle con cubierta vegetal temporal (otoño-invierno) y aplicar herbicidas bajo la 
copa del árbol. 
 
El ancho de la cubierta vegetal será de 3 m en las calles, en los marcos de 7x6 m y de 4 m en 
los marcos de 7x7 m. 
Debajo de las copas de los almendros se quedarán 3 m libres, independientemente del marco 
establecido, que se controlarán con herbicida. 
Con las primeras lluvias del otoño y después de recoger la cosecha se aplicará un herbicida de 
preemergencia, lo cual impide el nacimiento  de cualquier tipo de hierbas. Forma una película 
sobre el suelo que no conviene que sea pisada. 
Al final de invierno se aplicará un herbicida de post-emergencia, que suprime las malas 
hierbas, gramíneas y hoja ancha anual, bienales y perennes.  
En la finca Antondía, se va a utilizar  cubierta vegetal de gramíneas, concretamente la cebada. 
Su ciclo de vida no es muy largo, con lo que no se tendrá excesivos problemas de competencia 
con los almendros plantados. 
Al ser la cebada un cultivo anual, esta se sembrará todos los años. 
La dosis de siembra estará alrededor de 100 Kg/ha.  
 
Para evitar competencia con el cultivo se eliminará la cubierta a principio de primavera (en 
abril).La eliminación de la cubierta se llevará a cabo de forma mecánica mediante 
desbrozadora. La hierba segada, dejada en la superficie del terreno y seca, forma un alcochado 
orgánico, mulching, que protege al suelo de los rayos solares y del impacto de la lluvia en 
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Poda de formación: 
En plantaciones intensivas, con marco rectangular, como el de la finca Antondía, el sistema 
elegido es el de la formación en vaso de pisos, con tres ramas principales y tres o cuatro pisos. 
Se tendrá en cuenta en la formación del árbol, el sistema de recolección, mediante vibrador 
mecánico, lo que exige un poco más de altura para facilitar la sujeción del brazo vibrador y la 
apertura del tendedor hidráulico. 
Se tendrá especial cuidado con las variedades ‘Tuono’ y ‘Guara’ pues tiene una rápida entrada 
en fructificación. 
Las variedades ‘Guara’, ‘Tuono’ y  ‘Ferragnès’  tiene un porte medio, con ramificación poco 
abundante, se acortará las guías los primeros años.  Para la variedad ‘Antoñeta’, que es de 
gran vigor, porte abierto y muy ramificada, se actuará de forma parecida, pero acortando las 
guías sobre yemas que permitan la prolongación algo más abierta, en la misma dirección de la 
guía a la mimo tiempo facilitar la emisión de brotaciones laterales. 
 
Poda de fructificación. 
Una vez formado el árbol, se realiza la poda de fructificación que tiene por objetivo, mantener 
un equilibrio entre la forma del árbol y la producción. Se evitará exceso de vegetación, 
eliminado chupones que se originen en la cruz y brazos principales que puedan afectar al 
armazón y favoreciendo la aeración e iluminación. 
El almendro solo da frutos sobre madera del año anterior, no volviendo a fructificar en la 
misma madera. Esta característica produce un constante alejamiento y debilitamiento de las 
ramas, que quedan vacías de fruto en su base. La poda de fructificación deberá renovar la 
madera que ya ha fructificado 
 
Las cuatro variedades ‘Guara’, ‘Tuono’ y  ‘Ferragnès’ son de fácil formación y poda de 
fructificación no complicada. ‘Antoñeta’ tendrá más trabajo que las otras tres variedades en la 
poda. 
 
Control de los restos de poda. 
Se tritura los restos de poda y se deja sobre el terreno, por ser el método más económico y 
ecológico. 
La fragmentación de los restos de poda con maquinaria facilita la asimilación de esta materia 







La cosecha de almendras se vende en almendra cascara, es decir, el fruto una vez quitado la 
corteza, también llamada pellejo o capote. 
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Derribo del fruto del árbol. 
El derribo del fruto se realizará de forma mecánica, mediante el empleo de vibradores  de 
tronco que consiguen una eficacia de derribo muy alta. El vibrador empleado estará acoplado a 
un tractor y contará con un sistema que despliega un manto en forma de cono, parecido a un 
paraguas invertido, donde se recepciona el fruto derribado, siendo almacenado en una tolva 
situada en la parte inferior. El rendimiento de estas maquinas esta alrededor de 2 árboles por 
minuto. 
Este sistema permite una recolección rápida y mucho más económica que la manera 
tradicional de recolección con mallas. 
Para evitar daños de descortezado de tronco, se utilizará vibradores adaptados al almendro y 
no realizar la primera recolección con vibrador hasta que el tronco haya alcanzado el suficiente 
grosor y endurecimiento. 
 
Descortezado el fruto. 
El descortezado se debe de realizar inmediatamente después del derribo del fruto. 
Este se hará con máquinas descortezadoras que lo hacen mecánicamente. 
Se dispondrá  de  maquina vibradora especifico para la recolección de la almendra que, 
además del paraguas invertido para la recepción del fruto, disponga de un mecanismo de 
descortezado de la almendra. De esta forma se consigue una mecanización integral de la 
recolección, una sola maquina y un solo operario realiza el derribo, la recepción y el 
descortezado de la almendra. 
Desde la tolva del vibrador, la almendra es descargada mediante un mecanismo de cinta sinfín 
o de elevación, en un contenedor para su transporte al punto desecado o almacén. 
 
 
Deshidratación de la almendra cáscara. 
La humedad de la almendra en el momento de la recolección depende del grado de madurez 
fisiológica que tenga y de las condiciones climatológicas que se den en ese momento pudiendo 
llegar a superar el 20 %. Para evitar problemas de almacenamiento, la humedad no deberá 
superar el 7%. 
El secado de la almendra se realiza de forma tradicional, extendiéndola sobre superficies secas 
u aireadas, con un tramo de grosor que no debe superar los 10 a 20 cm. 
Fecha de recolección. 
El proceso de maduración lleva consigo una serie  de cambios  en el interior del fruto que 
consisten en la acumulación de aceites y glucósidos y en la pérdida de agua. 
Estos cambios internos se manifiestan exteriormente mediante la dehiscencia y abscisión del 
fruto, siendo la dehiscencia, la apertura de la corteza del fruto y la abscisión el proceso de 
separación del fruto del árbol. 
Se decidirá proceder a la recolección observando estos dos fenómenos, estableciendo un 
equilibrio entre la maduración del fruto y  pérdidas por caídas del mismo. 
 
La fecha de inicio de la recolección se iniciará sobre el 24 de julio aproximadamente con la 
variedad ‘Antoñeta’ y terminará con la variedad ‘Ferragnès’ sobre el 23 de agosto.  
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Cada variedad tiene unos 12 días aproximados de maduración, siendo los cinco primeros días 
el inicio, los siguientes cinco días, la maduración media y los dos últimos días, la plena 
maduración. 
 
Una vez cosechada la almendra, está  se lleva a una cooperativa donde se procederá a la 
recepción. La cooperativa dispone de centros de secado y almacenaje. 
Una vez tenga la humedad optima, la almendra se pela o descascarilla, es decir se quita el 
hueso del fruto maduro, quedando la semilla o almendra con su piel. Este proceso se realiza 





El sistema de riego empleado es riego por goteo. En el anejo 6, se muestran las múltiples 
ventajas de este frente a los demás sistemas. 
 
6.1 Estudio agronómico. 
 
La instalación de riego se ha calculado a partir de las necesidades hídricas del mes de máxima 
demanda agosto que presenta unas necesidades netas de 6,43 mm/día. 
La instalación consta de un lateral portagoteros por fila de árboles , donde la separación entre 
goteros es de 1 m en marco de 7x6 m y  de 0,90 m en marcos de 7x7m.Los goteros tienen un 
caudal de 3,5 l/h , son autocompensantes y van integrados en una tubería de PE  16,2mm de 
diámetro nominal. 
 
El caudal disponible del pozo nº 1 de 40 l/s es suficiente para regar toda la plantación. El pozo 
nº 2 (30 l/s) se utilizará de apoyo al pozo nº1 en caso de avería de este último. 
 
Se podría regar toda la finca con el pozo nº 1 en un solo sector, pero se va a realizar en dos 
sectores. De esta manera, las tuberías  en la red primaria y secundaria tendrán menor tamaño. 
En caso de sequía, el caudal del pozo disminuiría con lo que sería difícil regarlo en un solo 
sector. 
 
Sector Nº 1: 
El sector nº 1 engloba las parcelas 18 a y 18 c que están sembradas con las variedades ´Guara´ 
y ´Tuono´, con un marco de plantación de 7x6 m. Tienen una superficie de 8,16 ha y 3,11 ha 
respectivamente. Lo que hace un total de 11,27 ha. 
Sector nº 2: 
El sector nº 2 incluye las parcelas 18 b y 16 que están sembradas con las variedades ´Antoñeta´ 
y ´Ferragnès´, con un marco de plantación de 7x7m .Tienen una superficie de 6,83 ha y 4,90 ha, 
lo que hace un total de 11,73 ha. 
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6.2 Estudio Hidráulico. 
 
La red está compuesta por una red de tuberías principales y secundarias, y una red terciaria 
formada por tuberías de porta laterales y laterales porta goteros. 
 
Se instala como tubería de porta laterales y laterales porta goteros, una tubería integral 
autocompensante de pared gruesa, modelo UNIRAM 16/100 de la marca Regaber diseñada 
especialmente para aguas de baja calidad e instalaciones de riego subterráneo.  
La tubería es autocompensante, cuenta con una presión mínima de 5 m.c.a. y máxima de 35 
m.c.a., la variación de presión será de 30 m.c.a. Al contar con una presión mínima de 5 m.c.a., 
se tomará 7 m.c.a. como la presión de trabajo en el extremo más desfavorable.  
Los emisores tienen un caudal de 3,5 l/h.  
 
Las redes terciarias están comandadas por  electroválvulas,  reguladores de presión y por 
válvulas de bola.  
Las  válvulas de bola se cierran manualmente. 
Las electroválvulas se cierran automáticamente  y están alimentadas por cable desde el cuadro 
eléctrico en la caseta de bombas. 
 
El pozo nº 1 y pozo nº 2 se conectan entre sí para permitir una mayor versatilidad de la 
instalación  
Al final de la red secundaria, se colocan válvulas de bola, como sistema de desagüe y limpieza 
de la tubería. 
 
Las tuberías que se utilizan son de PVC de 6 atmosferas de presión nominal en la red terciaria y  
de 10 atmosferas en la red primaria y secundaria, ya que la altura manométrica de bombeo 
supera los 60 m. 
 
Tras el estudio de presiones realizado para cada sector, la bomba se diseña para el sector más 
desfavorable sector 2B, el cual requiere una altura manométrica (Hm) de 84,47 m para el 
caudal demandado por el sector 2 (18,08 l/s) . 
Se elige un  cuerpo de bomba Caprari 6” E6P55-6/12N-W con  motor en directo y  bomba 
62PAC 630-8V380V, con una potencia de 22 Kw (29,19 cv) y Hm 92 m. 
 
La bomba es ligeramente superior en potencia y en altura manométrica a los  cálculos 
realizados. 
 
Debido a ese  pequeño exceso de Hm, se coloca una válvula reductora de presión en el punto 
M, con salida 26 m para evitar que le se superen las presiones máximas del intervalo de 
autocompensación de los emisores en las zonas de menor cota del sector 2B 
 
La bomba que tiene la finca en el pozo nº 2, es una bomba Caprari E6P55/13A que tiene una 
potencia de 34,49 cv y una altura manométrica cercana a de 106 m, con lo que cumple  para 
poder regar el sector más desfavorable de la finca. 
La tubería de impulsión entre pozos es de 10 atmósferas, pues el nivel de agua en el pozo es de 
15 m, con lo que la presión del agua a la salida de la tubería de impulsión (fundición) será de 
aproximadamente 91 m. 
PROYECTO DE PLANTACIÓN DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO Y 
MEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA ANTONDIA” (23 ha), T.M. LORA 




En ambos pozos, se coloca tubería de fundición en los 15 m que tiene de profundidad. 
 




El método elegido en la plantación de almendros es la fertirrigación. Este sistema es el de 
menor coste de aplicación y el que presenta una mayor eficacia, ya que el fertilizante se aplica 
en una zona húmeda y con gran concentración de raíces, por lo que la absorción de nutrientes 
por la planta es máxima. 
 
El sistema de fertirrigación está compuesto de: bomba de inyección, agitador y tres depósitos 
de 2.000 l para almacenar abonos. 
 
Los abonos elegidos y sus dosificaciones son: 
Nitrato amónico (33, 5%)   : 286,62 kg/ha al año x 23 ha = 6.592,26 kg/año 
Ácido fosfórico (0-54-0)      :   92,60 kg/ha al año x 23 ha = 2.152,80 kg/año 
Nitrato potásico (13-0-46)  : 217,39 kg/ha al año x 23 ha = 4.999,97 kg/año 
8. MANTENIMIENTO SANITARIO DE LA EXPLOTACIÓN. 
 
La plantación se verá afectada por plagas, enfermedades y malas hierbas, lo que afectará a la 
salud y producción de nuestros árboles, por eso, con el fin de mantener el estado sanitario de 
la explotación se aplica tratamientos encaminados a controlar sus efectos perniciosos y 
erradicar el problema. Para el control de las mismas se utilizarán fungicidas, insecticidas y 
herbicidas autorizados por el Ministerio de Agricultura. 
Los tratamientos irán encaminados a la prevención de plagas y enfermedades, haciendo 
especial atención a las enfermedades que sean más sensibles las variedades elegidas. 
 
‘Ferragnès’ es  sensible al chancro del almendro y a la mancha ocre. 
‘Guara’ es sensible a la mancha ocre. 
‘Tuono’, es sensible a estas dos enfermedades  y a la abolladura.  
 
Su presencia  obligará a realizar un mayor número de tratamientos fitosanitarios, sobretodo 
preventivos. Se dará dos tratamientos con Captan 10 % para prevención de la mancha ocre, un 
tratamiento con Folpet 50 %, para prevenir la abolladura y un tratamiento con oxido cuprosos 
para prevención de chancro del almendro. 
 
 
8.1. Malas hierbas. 
 
Las especies presentes en cultivos leñosos de la zona que utilizan el mismo sistema de no 
laboreo suelen ser:  
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- Poa annua, Malva sp. , Conyza sp. , Fumaria officinalis, Sinapsis (Anuales de invierno). 
-Amaranthus sp. , Chenopodium sp. ,… (Anuales de verano). 
-Oxalis sp. (Perenne de invierno). 




Las plagas más representativas en el cultivo del almendro están descritas en  el Anejo VIII y de 
forma somera son las siguientes: 
- Pulgón verde (Myzus persicae).      
- Pulgón de las ramas (Pterochloroides persicae) .                
- Minador de los brotes (Anarsia linatella).   
- Araña roja y amarilla (Panonychus ulmi Koch).                  
- Tigre del almendro ( Monosteira unicostata).   
- El mosquito verde (Empoasca sp).   




Las enfermedades más representativas en el cultivo del almendro son las siguientes: 
- Mancha ocre (polystigma ochraceumm sacc)        
- Chancro del almendro o “fusicoccum” (phomopsisamygdali).     
- Moniliosis (monilia laxa)   
- Roya del almendro (tranzschelia pruni-spinosae).   
- Cribado del almendro (clasterosperium carpophilum).  
- Abolladura del almendro (taphrina deformans). 




Para las labores de preparación del suelo se alquilarán los aperos con conductor. El subsolado,  
y pase de arado cincel (Chisel) con tractor y aperos, la formación de caballones con 
motoniveladora y la apertura de zanjas e instalación de la red de riego con retroexcavadora. 
 
Dada las dimensiones de la finca (23,00 ha), la práctica totalidad de  la maquinaria y aperos 
necesarios para las labores de la explotación, van a ser alquilados (cálculos en anejo IX).  
La explotación posee de una maquina de triturar leña y un remolque de 7.500 Kg. 
 
Las labores que se llevan a cabo en la explotación son tratamientos herbicidas y contra plagas 
y enfermedades. Para llevar a cabo estas operaciones será necesario alquilar un tractor de 83 
CV, un pulverizador para tratamientos a suelo de 1.000 litros,  un atomizador para 
tratamientos foliares de 2.000 litros de capacidad y una trituradora para tratar los restos de 
poda que se acumulan en el suelo. 
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La explotación cuenta con una máquina  de triturar la leña. 
 
Para la recolección se utilizará un recolector con vibrador  y paraguas invertido que incluye dos 
peladoras laterales. El alquiler de la recolectora incluye el paraguas y tractor. 
  
Existe en la explotación un remolque con dos ejes, y con capacidad para 7.500 kg. 
Este  servirá para acopio de productos de la explotación, para el transporte de la recolección 
desde la parcela de cultivo a la tolva de recepción en el punto de venta 
 
10. ESTUDIO ECONÓMICO. 
 
El estudio económico tiene por finalidad establecer la rentabilidad de la inversión en el 
proyecto y tomar la decisión final de si ejecutar el proyecto de explotación de almendros o no. 
 
Los parámetros básicos que definen la inversión del proyecto son: 
 
 1- Pago de la inversión. 
 2-Vida útil del proyecto. Para la evaluación económica del proyecto se considera una 
vida útil de la plantación de 20 años. Se trata de una inversión a largo plazo que necesita varios 
años para obtener mínimos ingresos y  así amortizar gastos.  
 3-Flujos de caja generados en la totalidad de la vida del proyecto. 
 4- Tipos de intereses de los fondos propios y ajenos. 
 
La inversión inicial que se debe llevar a cabo en este proyecto es de 137.918,62 € y esta 
soportada en su totalidad  por la sociedad que regenta la finca, debido a los beneficios 
obtenido por otras actividades. 
 
El análisis de rentabilidad del proyecto dan los siguientes resultados: 
 
- VAN: Es un indicador que mide la rentabilidad generada por el proyecto. El VAN 
obtenido es 512.077,33 €, lo que afirma que el proyecto es viable desde el punto de 
vista financiero. 
- Plazo de recuperación: Es un criterio de valoración de inversiones que permite saber 
cuánto se tarda en recuperar la inversión inicial (VAN) es cero). En nuestro proyecto, el 
plazo de recuperación ocurre en el cuarto año. 
- TIR: Indica si la inversión es viable cuando la tasa interna de rendimiento excede al tipo 
de interés (5%). Para el proyecto, la TIR es de 19 %, por lo que el proyecto es rentable. 
 
11. ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 
 
Se  redacta un estudio básico de Seguridad y Salud para marcar los criterios de equipamiento, 
funcionalidad y manejo de maquinas y herramientas, así como de los restantes medios de 
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seguridad y conducta del personal durante la ejecución de los trabajos, con objeto de prevenir 
accidentes de trabajo y la realización de este en las mejores condiciones posibles. 
 
El objetivo del presente Estudio de Seguridad la prevención de todos los riesgos que 
indudablemente se producen en cualquier proceso laboral y está encaminado a proteger la 
integridad de las personas y los bienes, indicando y recomendando los medios y métodos que 
habrán de emplearse, así como las secuencias de los procesos laborales adecuados en cada 
trabajo específico, a fin de que contando con la colaboración de todas las personas que 
intervienen en los trabajos a conseguir un RIESGO NULO durante el desarrollo de los mismos. 
 
Según el Real Decreto 1627/97, la empresa adjudicataria  de la ejecución del proyecto, está 
obligada a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este Estudio Básico a sus medidas 
u métodos de ejecución. 
 
Se hace mención a los trabajos de: preparación del terreno, plantación, instalación de tuberías 
primarias, secundarias, terciarias y porta goteros, piezas especiales, equipos de control y 
medidas, sistema de filtrado y cabezal de riego. 
12. PRESUPUESTO. 
 
El presupuesto del proyecto asciende a la cantidad de CIENTO TREINTA Y SIETE MIL 
NOVECIENTOS DIECIOCHO EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS (137.918,83 €), deducido 
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El histórico de datos climatológicos ha sido recogido de la Estación Agroclimática situada en la 
población de Lora del Río. Se han tomado esta serie de datos por ser la estación más cercana 
a la localización de la parcela proyecto. Esta estación nos ofrece datos de los últimos 14 años, 
concretamente desde principio del año 2.001. Completaremos el estudio con datos de la 
pluviometría remontándonos  treinta años atrás, para lo cual hemos recurrido al histórico  de 
la estación meteorológica del aeropuerto San Pablo de Sevilla, que nos ofrece datos climáticos 
de al menos los últimos 30 años.  
 
Características de los observatorios: 
 
San Pablo de Sevilla                                                                  Lora del Río 
-Coordenadas UTM:                                                                  -Coordenadas UTM: 
         X: 243060.0                                                                                X: 275891,0 
         Y: 4145856.0                                                                              Y: 4171230,0 
-Latitud: 37⁰ 25’ 26” N                                                               -Latitud: 37⁰ 39’ 39” 
-Longitud: 05⁰ 54’ 13” W                                                           -Longitud: 05⁰ 32’ 26” 
-Altitud: 26m                                                                                -Altitud: 33 m 
-Distancia de la estación a la finca:                                          -Distancia de la estación a la finca: 
  41.5 km aproximadamente.                                                      4.20 km aproximadamente  
-Altitud del jardín meteorológico: 26m 
-Altitud desde el suelo a la caseta de la cubeta: 1m 
-Referencia barométrica: 27m 
-Altura del sensor de viento: 10m 
 
2. DATOS CLIMATICOS. 
 
En las siguientes tablas se presentan los datos climáticos que conforman la serie histórica que 
van desde el año 2001 a finales del año 2015. Un total de 14 años que nos harán tener una 
idea clara del clima predominante en nuestra área de estudio. 
2.1. Temperaturas. 
 
Las temperaturas medias de las máximas tienen valores más altos en los meses de julio y 
agosto, mientras que los meses con temperaturas más bajas son enero, diciembre y febrero 
por orden creciente. 
La temperatura media de las máximas alcanza los 36, 2 ºC en Julio y los 36, 1 ºC en agosto. 
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La temperatura media de las mínimas es de 4,5 ºC en diciembre, 3,9 ºC en enero y 5,2 ºC en 
febrero. 
Un dato a tener muy en cuenta es la temperatura media de las mínimas absolutas, donde en 
enero se alcanza los – 1,6 ºC y en febrero los – 0,6 ºC, pues es la época donde florecen los 
almendros. Se ha elegido variedades que florezcan a finales de febrero, donde el riesgo de 
helada empieza a disminuir y de esta manera tener un buen cuajado de frutos. 
El cultivo del almendro se adapta bien a las temperaturas de Lora del Río. 
 
TABLA 1.1.: Temperaturas medias, medias de las máximas, media de las mínimas, media de las 
máximas absolutas y media de las mínimas absolutas mensuales.  Período estudiado 
comprendido entre los años 2001 y 2015. 
 
MES Tª media Tª media de  
las máximas 
Tª media de 
las mínimas 
Tª media de 
las máximas 
absolutas 
Tª media de 
las mínimas 
absolutas 
ENERO 9.0 15.4 3.9 20 -1.6 
FEBRERO 10.3 17.3 5.2 22.6 -0.6 
MARZO 13.8 20.7 7.7 27.9 2 
ABRIL 16.2 23.5 9.8 30.7 4.9 
MAYO 20.2 27.8 12.7 35.7 7.5 
JUNIO 24.8 33.4 16.5 40.1 12.2 
JULIO 26.8 36,2 17.5 41.4 13.8 
AGOSTO 26.8 36.1 18.3 42.4 13.9 
SEPTIEMBRE 23.3 31.3 16.2 37.6 11.8 
OCTUBRE 18.8 25.9 13.0 32.2 7.1 
NOVIEMBRE  13.3 19,2 7.5 25.3 1.1 
DICIEMBRE 9.6 15.6 4.5 19.9 -1.2 
MEDIA AÑO 17.7 25.2 11.0 31.3 5.9 





La precipitación media anual es de 623 mm. 
El mes con más precipitación es el de octubre con 106 mm de media y los meses de junio, julio 
y agosto son los que menos precipitación tienen. 
El mes febrero, cuando florecen los almendros y las abejas tienen que hacer su trabajo,  se 
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Tabla 1.2.: Número medio de días de precipitación apreciable (≥1mm) y precipitación media 
para el periodo comprendido entre año 2001 y el 2015. 
 
MES Nº medio de días de 
precipitación aceptable 
Precipitación media (mm) 
ENERO 8 65 
FEBRERO 6 73 
MARZO 6 60 
ABRIL 6 62 
MAYO 5 45 
JUNIO 1 7 
JULIO 0 1 
AGOSTO 0 2 
SPTIEMBRE 3 26 
OCTUBRE 7 106 
NOVIEMBRE 6 77 
DICIEMBRE 7 99 
MEDIA  AÑO 55 623 
Fuente: Estación Agroclimática de Lora del Río. 
 
2.3. Humedad relativa e insolación. 
 
La media de la humedad relativa es del 64 %, siendo los meses de diciembre y enero los que 
más humedad relativa presenta con un 81% y 80 %.Los meses con menos humedad son Julio y 
Agosto con 47 % y 49 %.Son cifras aceptables de humedad para el cultivo del almendro. 
 
La radiación solar tiene en la zona de  Lora del Rio 6.650 MJ/m2dia acumulado en todo un año.  
Los meses de Junio y Julio presentan los  valores más altos con 852 MJ/m2dia y 905 MJ/m2dia 
respectivamente. 
Los valores más bajos se dan en los meses de Diciembre y Enero con 231 MJ/m2dia  y 281 
MJ/m2dia. 
 
TABLA 1.3.: Humedad relativa media (%) y radiación solar (MJ/m2día) para el periodo 
comprendido entre los años 2.001 y 2.015. 
 
MES Humedad relativa media (%) Radiación solar (MJ/m2día) 
ENERO 80 271 
FEBRERO 72 340 
MARZO 67 511 
ABRIL 65 638 
MAYO 58 782 
JUNIO 52 852 
JULIO 47 905 
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AGOSTO 49 801 
SEPTIEMBRE 56 593 
OCTUBRE 67 428 
NOVIEMBRE 77 298 
DICIEMBRE 81 231 
MEDIA AÑO 64 6650 




La velocidad del viento incide en el vuelo de las abejas, que tendrán que polinizar los almendros 
cuando florezcan. Las principales variedades de almendro florecen en los meses de enero y 
febrero. Vientos superiores a 24 Km/h (6,66 m/s) impiden la actividad de las abejas. 
En los meses de enero y febrero la velocidad media es de 4,46 Km/h (1,24 m/s)  y 5,26 km/h 
(1,46 m/s), con lo que actividad de las abejas se puede desarrollar. 
 
TABLA 1.4.: Velocidad media y velocidad media de máximas del viento (m/s) para el periodo 















                Fuente: Estación Agroclimática de Lora del Río. 
2.5. Estación climática aeropuerto de San Pablo (Sevilla). 
 
Se completa el estudio climatológico con otra serie de datos procedentes del observatorio 
meteorológico del aeropuerto San Pablo de Sevilla. Se recurre a ellos para añadir algunas 
tablas que no dispone la estación de Lora del Río, pero necesarios para una correcta 
clasificación climática, y que darán una idea definitiva y bastante completa del clima de la zona 
de trabajo, las cuales podrán ayudar en la toma de algunas decisiones técnicas. 
 
MES Velocidad  media (m/s) Velocidad media de máximas (m/s) 
ENERO 1.24 2.84 
FEBRERO 1.46 3.30 
MARZO 1.63 3.58 
ABRIL 1.61 2.87 
MAYO 1.45 2.74 
JUNIO 1.38 2.44 
JULIO 1.33 2.19 
AGOSTO 1.27 2.17 
SEPTIEMBRE 1.26 2.34 
OCTUBRE 1.27 2.93 
NOVIEMBRE 1.23 2.74 
DICIEMBRE 1.28 3.26 
MEDIA AÑO 1,37 2.78 
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Tabla 1.5.: Número medio de días de precipitación aceptable (≥1mm)  y precipitación media  
(mm) para el periodo comprendido entre los años 1981 y 2010. 
 
MES Nº medio de días de 
Precipitación aceptable. 
Precipitación en mm. 
ENERO 6 66 
FEBRERO 6 49 
MARZO 4 36 
ABRIL 6 54 
MAYO 4 31 
JUNIO 1 10 
JULIO 0 2 
AGOSTO 0 5 
SEPTIEMBRE 2 27 
OCTUBRE 6 68 
NOVIEMBRE 6 91 
DICIEMBRE 7 99 
AÑO TOTAL 48 538 
                           Fuente: Estación meteorológica  aeropuerto San Pablo de Sevilla. 
 
Los meses más lluviosos son noviembre y diciembre, seguido octubre y enero. Los meses que 
menos llueve son julio y agosto. El fruto del almendro está comprendido entre los meses de 
febrero y septiembre. Las lluvias más abundantes se desarrollan al inicio del ciclo. En verano, 
al haber escasez de lluvia, el cultivo tendrá que apoyarse en riegos, para aumentar la 
producción. 
 
TABLA  1.6.: Número medio de días de helada y de niebla para el periodo elegido.  
 
MES Nº medio de días de helada Nº medio de días de niebla 
ENERO 2 2.7 
FEBRERO 1 3 
MARZO 0 2.3 
ABRIL 0 1.4 
MAYO 0 0.7 
JUNIO 0 0.2 
JULIO 0 0.2 
AGOSTO 0 0.2 
SEPTIEMBRE 0 0.5 
OCTUBRE 0 2.4 
NOVIEMBRE 0 2.1 
DICIEMBRE 1 3 
MEDIA AÑO 4 18.7 
                   Fuente: Estación meteorológica aeropuerto San Pablo de Sevilla. 
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Diciembre, enero y febrero son los meses con más probabilidad de heladas. Se tendrá muy 
en cuenta a la hora de la elección de las variedades de almendro. 
 3. ÍNDICES CLIMÁTICOS. 
 
Los caracteres climáticos de una zona son necesarios para conocer la manera en que pueden 
afectar las distintas variables climáticas al crecimiento, desarrollo, y en definitiva a la 
producción y rendimiento económico del cultivo. Estos caracteres vienen definidos como se 
ha comentado, por la acción combinada de los distintos factores climáticos.  
Los índices climáticos que se van a utilizar son denominados índices termopluviométricos, ya 
que la temperatura y la pluviometría,  son los principales parámetros contemplados. 
 
3.1. Factor de pluviosidad de Lang. 
 
Viene definido por la expresión:   IL = P / T 
Donde: P = precipitación media anual expresada en mm. 
                T = temperatura media anual en ⁰C. 
                IL = P / T;  IL = 623 mm / 17.7 ⁰C = 35.2 
Según el factor de Lang, el área estudiada se clasifica como Zona Árida. 
 
3.2. Índice  de aridez  de Martonne. 
 
Viene dado por la expresión: IM = P / T + 10 
Donde: P = precipitación media anual expresada en mm. 
                T = temperatura media anual en ⁰C. 
                IM = 623 mm / 17.7 ⁰C + 10 = 22.5 
El dato obtenido clasifica la zona como región del olivo y los cereales según el índice de  De 
Martonne. 
3.3. Índice termopluviométrico de Dantin-Revenga. 
 
La aridez es la característica fundamental de la zona climática estudiada, así que con objeto de 
destacar su importancia, utilizamos el índice propuesto por Dantin-Revenga, que viene dado 
por la fórmula: 
                     Idr = (100x T) / P 
Donde:  
P = precipitación media anual expresada en mm. 
T = temperatura media anual en ⁰C. 
 Idr = (100 x 17.7⁰C) / 623 mm = 2.84 
Clasificamos la zona como semiárida según Dantin-Revenga. 
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3.4. Índice de Emberger. 
 
Para caracterizar  el clima en la zona mediterránea se utilizará el índice de Emberger. 
La expresión que  utiliza es: Ie = 100 x P / Q2 – q2  
Donde: P = precipitación media anual en mm. 
              Q = temperatura media de las máximas del mes más cálido (⁰C)  
              q = temperatura media de las mínimas del mes más frío (⁰C)  
              Ie = 100 x 623 mm / (42.4)2 – (-1.6)2 ⁰C = 34.7 
Según los pisos climáticos que caracterizan este índice, el área queda definida como 
mediterráneo semiárido.           
 
4. CLASIFICACIONES CLIMÁTICAS. 
 
Se utilizarán dos modelos distintos para clasificar el clima predominante en nuestra zona de 
cultivo, cada uno de los cuales contará con unas variables climáticas características. Estas 
clasificaciones serán por un lado la clasificación climática de la UNESCO-FAO, y por otro, la 
clasificación agroecológica de PAPADAKIS. 
 
4.1. Clasificación climática Unesco-Fao. 
 
Utiliza las variables: temperaturas medias, precipitaciones, número de días de lluvia, humedad 
relativa y días de niebla y rocío (estas dos últimas variables han sido obtenidas del observatorio  
del aeropuerto de San Pablo de Sevilla, por carecer de las mismas en la estación agroclimática 
de Lora del río). 
EL clima clasificado según UNESCO-FAO en la zona de estudio tiene un régimen térmico medio 






El índice xerotérmico anual es la suma de los índices xerotérmicos mensuales para aquellos 
meses en los cuales la precipitación media (mm) es menor o igual a dos veces su temperatura 
media (ºC). 
X=Suma xi tal que Pi es menor o igual a 2-tm i 
El índice xerotérmico mensual se define como: 
Xi= (Ni-Nlli-Nnii/2-Nroi/2) x K(Hr) 
 
Ni: es el número de días del mes. 
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Nlli: es el número de días en el mes de lluvia. 
Nnii: es el número de días en el mes de niebla. 
Nroi: es el número de días en el mes de rocío. 
K (Hr): es una constante función de la humedad relativa que toma los siguientes valores: 
 
K(Hr) 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 
Hr Inf a 40 % 40-59,9 % 60-79,9 % 80-89,9 % 90-99,9 % 100 % 
 
La estación agroclimática de Lora del Rio, no registra datos de días de niebla, rocío, ni lluvia. 
Para completar esta información y poder calcular el índice xerotémico, se coge datos del 
aeropuerto de San Pablo,  
El índice xerotérmico representa los días del mes que no son de lluvia y, en menor medida 
(dividido por dos), que tampoco son de niebla ni de rocío y está afectado por un coeficiente 
reductor a medida que la humedad relativa es mayor. Es un índice de días secos.  
El periodo seco es de 5 meses, de mayo a septiembre 
Al aplicar esta fórmula a las tablas que tenemos, sale un índice de 94. 
Todo esto nos hace clasificar el clima como Mesomediterráneo acentuado. 
 
 
4.2. Clasificación agroecológica de Papadakis. 
 
Para esta clasificación, utilizaremos fundamentalmente parámetros basados en valores 
extremos de las variables meteorológicas, que son más representativas y limitantes para 
estimar las respuestas y condiciones óptimas de los cultivos.  
Los umbrales que utiliza esta clasificación no son arbitrarios, corresponden a los límites 
naturales de determinados cultivos, siendo las principales características del clima: 
 
1. Rigor invernal (Tipo de invierno). 
Consideramos una serie de cultivos indicadores en función de sus exigencias térmicas y su 
respuesta ante las heladas. 
Según PAPADAKIS, nos encontramos ante un  invierno tipo citrus (Ci), en el que hay heladas y 
la temperatura media de las mínimas absolutas del mes de enero, - 1.6 ⁰C  en nuestro caso, 
varía entre  - 2.5 y  7 ⁰C.  
      
2. Calor estival (Tipo de verano). 
 
PAPADAKIS clasifica los climas según esta característica atendiendo a la duración de lo que 
llamamos estación media libre de heladas, que corresponde al periodo en que las 
temperaturas medias de las mínimas absolutas está por encima de 0 ⁰C.  
Como ocurre con el rigor invernal, nos ayudaremos de las ex igencias térmicas de una serie de 
plantas indicadoras para obtener la clasificación de los distintos climas.  
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En este caso, tenemos un verano tipo algodón (G), ya que tenemos un periodo mínimo libre 
de heladas superior a 4.5 meses  y la temperatura media de las máximas del semestre más 
cálido es superior a 25 ⁰C. 
 
3. Aridez y su variación estacional. 
 
Utilizaremos las características hídricas para conocer el régimen de humedad de nuestra zona, 
que nos llevan a un tipo mediterráneo seco (Me),  ya que claramente las precipitaciones 
invernales superan con claridad a las estivales. 
Para finalizar, comentaremos que la formula climática de PAPADAKIS que caracteriza nuestra 
zona es “Ci G Me”.   
 
5. EL CLIMA Y EL CULTIVO DEL ALMENDRO. 
 
El clima es un factor crítico en el desarrollo y crecimiento de las plantas, al mismo tiempo que 
determina la vegetación espontánea, es limitante para el cultivo y difícilmente modificable en 
el caso de las especies arbóreas. 
 
El almendro es un cultivo típicamente mediterráneo, por lo que se adapta bien a zonas cálidas 
y secas. Resiste elevadas temperaturas en época estival y en época de reposo puede resistir 
temperaturas muy bajas (hasta – 15 º C en reposo vegetativo). Se cultiva en zonas con bruscos 
saltos climatológicos. 
 
La temperatura óptima para la actividad fotosintética, se sitúa entre los 25 y 30 º C, dándose 
una fuerte reducción con temperaturas inferiores a los 15 ªC y superiores a los 35 ºC. 
Para que se inicie el periodo vegetativo y tenga lugar una correcta floración y cuajado del fruto, 
se deben de cubrir unas determinadas de horas frío (HF), que  son el número de horas que 
debe pasar el árbol con temperaturas inferiores a 7,2 ºC. 
El almendro presenta unas bajas horas frío: sus necesidades varían según 100 y  400 horas frío 
(dependiendo de cada variedad). La ubicación de la finca “Antondia” en Lora del Río, cumple 
con estos parámetros. 
 
 
Hay dos aspectos climatológicos fundamentales en el cuajado del fruto del almendro, que son 
las heladas primaverales y la polinización. 
 
1- Heladas primaverales: 
 
El almendro es uno de los frutales que tiene una floración más temprana, aunque depende 
mucho de cada variedad. 
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Uno de los principales problemas del almendro radica en la precocidad de su floración y 
fructificación, que lo hacen sensible las heladas primaverales. Las yemas  de tonalidad rosa se 
hielan a partir de  - 4 ºC/- 6ºC, las flores en antesis apenas resisten – 2 ºC, y los frutos recién 
cuajados son aún más sensibles. Muchas veces por problemas de heladas se llega a perder 
toda la cosecha, por lo que es importante la elección del lugar donde implantar (cultivo en 
laderas soleadas tenido en cuenta en este proyecto) y la elección de variedades de floración 
tardía. 
 
Referente a las heladas más importantes registradas los últimos años en Lora del Rio, destacan 
el día 28 de Enero de 2.005 con una minina de -8,4 ºC y el día 13 de Febrero de 2.012 registró 
una mínima de - 7,4 ªC. 
Las heladas más tardías que se han registrado en Lora del Río han sido el 26 de Febrero de 
2.005 que registró una mínima de -2,6 ºC, y la última helada, de la serie, se produjo el día 8 de 
marzo de 2.005 con un valor de -0,6 ªC. (Registros de  la Estación  agroclimática de Lora del 
Río.) 
 
Estos datos, se tendrán muy en cuenta a la hora de elegir las variedades de almendros. 
Las variedades de almendro se agrupan en cuatro grandes categorías en función de su fecha 
de floración: 
Extra temprana: florecen desde mediados a finales de enero.  
Tempranas: florecen en la primera y segunda semana de febrero 
Tardías: florecen en la última semana de febrero 
Extra tardía: Florecen en la primera quincena de Marzo. 
 
La dos primeras categorías, extra temprana y temprana, están expuestas a importantes 
heladas en su floración, con lo que es un riesgo que no vamos a sumir en este proyecto. 
La categoría  tardía, prácticamente no tiene riesgo de helada, y si la tuviera, serian heladas de 
poca importancia. Algún año se ha alcanzando los - 0,6 ºC .Prácticamente se  está  fuera de la 
época de heladas. 
La categoría extra tardía, no tiene riesgo de heladas, pero estas últimas variedades tienen una 
productividad menor de las demás categorías, por lo que las descartamos. 
 
Las variedades tardías tienen la ventaja, al florecer más tarde, de escapar a la totalidad o parte 
de las heladas tardías que afectan a variedades de floración precoz, y al ser las temperaturas 
más benignas, permite una mayor actividad de las abejas, mejor crecimiento del tubo polínico, 
y por consiguiente un más alto porcentaje de fecundación. 
Por lo tanto se prestará especial atención a las fechas tardías de floración para escapar de las 
heladas primaverales. 
 
Aún así se estará atento por el posible riesgo de helada.  
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Se podrá adoptar medidas para luchar contra las heladas tardías, como son estufas, 





Para mejorar la polinización del almendro, se colocarán colmenas en la época de floración. 
Su mayor actividad la desarrollan con temperaturas entre 15 y 16 ºC y se anula por debajo de 
10 a 12 ºC. Se observa que  las temperaturas registradas en Lora del Río, los meses de enero, 
febrero y marzo cumplen estas premisas. 
 
Existen varios factores climáticos, que afectan a las abejas para el desarrollo de su actividad, 
como el frío, heladas, lluvias, viento, etc….  
Vientos superiores a 24 km/h, impiden la actividad de las abejas. Con los datos climáticos 
recogidos, se observan pocos días con viento superiores a estos valores, la mayoría no 
sobrepasan los 24 Km/h. 
 
Otro factor limitante son las lluvias en época de floración, pues impiden el vuelo de las abejas. 
El efecto del lavado de polen de la flor por lluvias no resulta muy significativo.  
 
Por lo tanto, la elección de variedades tardías, favorece la actividad de las abejas, pues tendrán 
mejores condiciones climáticas para realizar su actividad, que a finales de enero: ausencia de 
lluvias, viento, niebla y temperaturas no bajas. 
 
 
Atendiendo al estudio climático realizado, se puede concluir que la zona de proyecto es 
adecuada para el cultivo de almendros. 
Los inviernos, cumplen con las horas frío que necesita el almendro.  Se tendrá especial atención 
a  las heladas primaverales que puede afectar a la floración y al fruto, eligiendo variedades de 
floración tardía, así como a los vientos y lluvias para que las abejas puedan desarrollar su 
actividad.  
El área de cultivo proporciona en general unas temperaturas óptimas para el desarrollo  del 
almendro. En ascenso durante la primavera, con las que obtenemos una buena brotación y 




Por todas estas razones, concluimos que el clima predominante en nuestra zona, 
Mesomediterráneo acentuado para UNESCO-FAO Y Mediterráneo seco para PAPADAKIS es 
adecuado para el cultivo de estos árboles. 
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ANEJO II: ANÁLISIS DE SUELO.
PROYECTO DE PLANTACION DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO YMEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTODIA” (23 ha), T.M. LORADEL RIO (SEVILLA)
ANEJO 2: ANÁLISIS DE SUELO
44
PROYECTO DE PLANTACION DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO YMEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTODIA” (23 ha), T.M. LORADEL RIO (SEVILLA)




2. TOMA DE MUESTRAS. .............................................................................................47
3. ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS....................................................................................473.1. Resultado de los análisis........................................................................................ 483.2. Propiedades físicas. ............................................................................................... 543.3. Propiedades químicas............................................................................................ 55
4. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS. ..................................................................624.1. Interpretación del análisis físico........................................................................... 624.2. Interpretación del análisis químico. ..................................................................... 624.3. Conclusiones........................................................................................................... 62
PROYECTO DE PLANTACION DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO YMEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTODIA” (23 ha), T.M. LORADEL RIO (SEVILLA)
ANEJO 2: ANÁLISIS DE SUELO
46
PROYECTO DE PLANTACION DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO YMEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTODIA” (23 ha), T.M. LORADEL RIO (SEVILLA)
ANEJO 2: ANÁLISIS DE SUELO
47
1. INTRODUCCIÓN.
La selección de suelos para el establecimiento de una plantación de almendros, constituye un
aspecto relevante para las implicaciones agro-económicas que la misma conlleva. La capacidad
de producción, como la duración del periodo de vida útil de la planta, están estrechamente
relacionadas, entre otras variables no menos importantes, con las características físico-
químicas presentes en el suelo
2. TOMA DE MUESTRAS.
El día 5 de Octubre de 2.015, se tomaron dos muestras de suelo a diferentes profundidades en
la parcela del polígono 3, parcela 16 y otras dos en el polígono 3 parcela 18.
Cada muestra por parcela se tomó a una profundidad de 30 cm y la otra a 60 cm.
El motivo de recoger muestras de suelo en cada parcela, se debe a que la superficie de
plantación es extensa (23 ha) y aunque las dos parcelas están juntas físicamente, las divide el
arroyo Helecho, por lo que puede  que cada parcela puedan tener características  diferentes.
Los análisis han sido realizadas por el laboratorio Labs & Technological Services AGQ S.L.,
empresa acredita por ENAC (Entidad Nacional de Acreditación).
3. ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS.
En un suelo podemos diferenciar principalmente entre propiedades físicas y propiedades
químicas del mismo.
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3.1. Resultado de los análisis.
RESULTADO DEL ANÁLISIS DEL POLIGONO 3, PARCELA 16.
Polígono 3 , Parcela 16 Profundidad 30 cm Profundidad 60 cm
Fertilidad física
Granulometría Franco Arenoso Franco Arenoso
Arcilla 16,00 % 16,00%
Limo 4,00 % 8,00%
Arena 80,00% 76,00%
Caliza Activa (CaCO3) 0,80 % CaCO3 0,91 % CaCO3
Materia orgánica oxidable 1,19 % 1,00 %
Relación C/N 8,99 7,75
Micronutrientes
Hierro (DTRA) 7,03 mg/kg 5,59 mg/kg
Manganeso (DTRA) 20,3 mg/kg 23,20 mg/kg
Zinc (DTRA) 0,87 mg/kg 0,72 mg/kg
Cobre (DTRA) 2,33 mg/kg 1,19 mg/kg
Fertilidad nutricional
Conductividad eléctrica 52,75 uS/cm a 20 ºC 49,40 uS/cm a 20 ºC
Fosforo disponible Olsen 48,90 mg/kg 45,20 mg/kg
Nitrogeno Dumas 766,00 mg/kg 745,00 mg/kg
PH (extracto 1/2,5) 8,39 8,44
Calcio disponible 8,55 meq/100 g 9,00 meq/100 g
Magnesio disponible 2,36 meq/100 g 2,36 meq/100 g
Potasio disponible 0,26 meq/100 g 0,24 meq/100 g
Sodio disponible 0,33 meq/100 g 0,33 meq/100 g
Relaciones Catiónicas %  Cationes disponibles
Ca D 65 %/87% 65 %/88%
Mg D 25 %/ 7% 25 %/ 7%
K D 10 %/ 3% 10 %/ 2%
Na D 0 %/ 3% 0 %/ 3%
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RESULTADO DEL ANÁLISIS DEL POLIGONO 3, PARCELA 18.
Polígono 3 , Parcela 18 Profundidad 30 cm Profundidad 60 cm
Fertilidad física
Granulometría Franco Arenoso Franco Arenoso
Arcilla 17,00 % 20,00%
Limo 20,00 % 12,00%
Arena 63,00% 68,00%
Caliza Activa (CaCO3) Inferior a 0,50 % CaCO3 Inferior a 0,50 % CaCO3
Materia orgánica oxidable 0,89 % 0,75 %
Relación C/N 9,28 10,30
Micronutrientes
Hierro (DTRA) 58,10 mg/kg 55,90 mg/kg
Manganeso (DTRA) 24,10 mg/kg 12,20 mg/kg
Zinc (DTRA) 0,97 mg/kg 0,87mg/kg
Cobre (DTRA) 4,31 mg/kg 4,50 mg/kg
Fertilidad nutricional
Conductividad eléctrica 96,80 uS/cm a 20 ºC 98,70 uS/cm a 20 ºC
Fosforo disponible Olsen 41,40 mg/kg 36,23 mg/kg
Nitrogeno Dumas 553,00 mg/kg 420,00 mg/kg
PH (extracto 1/2,5) 6,44 6,45
Calcio disponible 8,22 meq/100 g 8,01 meq/100 g
Magnesio disponible 2,15 meq/100 g 2.15 meq/100 g
Potasio disponible 0,21 meq/100 g 0,13 meq/100 g
Sodio disponible 0,41 meq/100 g 0,37 meq/100 g
Relaciones Catiónicas %  Cationes disponibles
Ca D 65 %/73% 65 %/72%
Mg D 25 %/ 19% 25 %/ 21%
K D 10 %/ 3% 10 %/ 2%
Na D 0 %/ 6% 0 %/ 5%
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3.2. Propiedades físicas.
Las propiedades físicas de un suelo vienen determinadas por la textura y estructura del mismo
que determinan el tamaño de los poros y el espacio poroso total, características de gran
relevancia para la aireación, permeabilidad, disponibilidad de nutrientes, muy importantes
para el cultivo de los almendros, y que marcan el desarrollo y rendimiento de la plantación.
Los suelos arcillosos, presentan problemas por la falta de aireación y de poca movilidad del
agua, por el contrario muestran una alta capacidad de retención de agua y de nutrientes.
Los suelos limosos, también tienen problemas de aireación y movimiento del agua y además
tienen una mala estructura favoreciendo la aparición de costras y erosión.
Los suelos arenosos son muy permeables, favoreciendo el crecimiento de las raíces y el
movimiento de aire y agua. Son suelos sueltos y fáciles de laborear, pero presentan el
inconveniente de ser pocos fértiles y con escasa retención de agua.
El almendro es sensible al encharcamiento (asfixia radicular), por lo que mejor le viene son los
suelos francos o franco-arenosos.
Nuestros análisis de suelo arrojan un resultado en cuanto a la textura del mismo de:




Análisis del polígono 3, parcela 18.
Arcilla: 17 %
Arena: 63 %
Limo:   20 %
Con estos porcentajes de composición y según el triángulo de texturas del USDA, tenemos un
suelo clasificado como Franco – Arenoso, con lo que podemos afirmar que es un suelo ideal
para el cultivo del almendro.
A partir de la textura del suelo, podemos determinar el resto de propiedades físicas del mismo
ayudándonos de la tabla adaptada por Israelsen y Hansen (1979) donde se describen los
valores de porosidad total, densidad aparente (D.a.), capacidad de campo (CC), punto de
marchitez permanente (PMP), agua útil (AU) y velocidad de infiltración.
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Tabla 2.1: Porosidad total, densidad aparente, capacidad de campo, punto de marchitez
























Fuente: Adaptación de Israelsen y Hansen, (1979)
En el análisis no se encuentran determinados de forma exacta las anteriores propiedades, por
lo que para determinar los valores de estas propiedades físicas de nuestro suelo, tomaremos
los valores medios de la tabla 2.1.
Con los parámetros medios para un suelo de textura franco – arenosa y para una capa arable
de 0,3 m, determinamos el peso de la tierra por hectárea.
P / ha = 10.000 m2 / ha x 1,50 t/m3 x 0,3 = 4.500 t/ha
Si consideramos los valores medios de la tabla 2.1 y una profundidad de raíces para árboles
adultos de 0,9 m, los valores de capacidad de campo, punto de marchitez y agua útil a esta
profundidad y para una hectárea de terreno serán:
CC = 0,9 m x 10.000 m2/ha x 1,50 tm/m3 x 0,14 = 1.890 t/ha
PMP = 0,9 m x 10.000 m2/ha x 1,50 tm/m3 x 0,06 = 810 t/ha
AU (l/m2) = CC – PMP = 189 l/m2 - 81 l/m2 = 108 l/m2
3.3. Propiedades químicas.
Las propiedades químicas del suelo son un conjunto de características que dependen de
fenómenos químicos o físico químicos en estrecha relación con el clima y con los organismos
vivos, que contribuyen a definir la fertilidad de la tierra y a la productividad potencial del
cultivo. Corresponden fundamentalmente a los contenidos de distintos elementos importantes
como los macro nutrientes (N, P, K, Ca, K, S) y micro nutrientes (Fe, Mn, B, Cl…), a las
diferentes formas en que los podemos encontrar, sus relaciones y sobre todo su disponibilidad
para la planta.
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a.) Reacción pH del suelo.
La acidez del suelo se refiere a la presencia de hidrogeniones. En el suelo, estos se encuentran
en la solución, pero también existen en el complejo de cambio, o sea hay dos tipos de acidez,
activa o real (en solución) y de cambio o de reserva (para los adsorbidos). Ambas están en
equilibrio dinámico. Si se eliminan H+ de la solución se liberan otros tantos H+ adsorbidos.
Como consecuencia el suelo presenta una resistencia a cualquier modificación de su pH, está
fuertemente tamponado.
Los iones H+ proceden de ácidos minerales solubles, así como de la arcilla coloidal y de la
materia orgánica que contienen hidrogeniones de cambio.
La acción del pH se muestra en las propiedades físicas y químicas del suelo y por tanto, se ve
reflejada directa o indirectamente sobre el vegetal.
Los pH neutros son los mejores para las propiedades físicas de los suelos. A pH muy ácidos hay
una intensa alteración de minerales y la estructura se vuelve inestable. En pH alcalino, la arcilla
se dispersa, se destruye la estructura y existen malas condiciones desde el punto de vista
físico.
Las propiedades químicas y la fertilidad se ven afectadas por el pH ya que a determinados
valores, determinados nutrientes se pueden bloquear y no ser asimilables para las plantas y la
actividad microbiológica se ve alterada.
El cultivo del almendro tolera valores relativamente altos de pH del suelo. Es frecuente
encontrar cosechas buenas, por calidad y cantidad, en suelos con pH entre 5,5
(moderadamente ácidos) y 8,4 (moderadamente alcalinos).
Nuestro suelo presenta un valor de pH = 8.39 en la parcela 16 y 6,44 en la parcela 18, que si
bien es apto para el cultivo del almendro, presenta una alcalinidad algo elevada en la parcela
16, factor que hemos de tener en cuenta para evitar que siga en aumento, y si es posible
rebajarlo con practicas adecuadas como un buen aporte de materia orgánica en combinación
con sulfato de hierro y la supresión de fertilizantes alcalinizantes. Respecto a la parcela 18,
esta presenta un pH casi neutro, tirando para suelo alcalino.
b.) Conductividad eléctrica.
La conductividad eléctrica (CE) nos sirve para medir la concentración total de sales, concepto
basado en la capacidad de conducir la corriente eléctrica que tiene una solución acuosa de
sales en proporción a la concentración de éstas. Cuando un suelo contiene sales solubles en
exceso se dice que es salino, y presenta efectos negativos tales como aumento del potencial
osmótico, donde la planta necesita mayor esfuerzo para absorber el agua limitando su
desarrollo, fitotoxicidad por iones en exceso y antagonismo iónico, es decir que la presencia de
un elemento hace que no se pueda absorber otro, o lo que es lo mismo, por mucho que se
abone el suelo no se fertilizará. En suelos salinos, la producción decrece y los frutos son
pequeños, aunque de corteza fina y de coloración más intensa, más dulces y más precoces.
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Los efectos sobre los árboles de elevadas concentraciones de sales varían en función de los
elementos que se encuentren en exceso, aunque frecuentemente se trata de cantidades
excesivas de Na o de cloruros y sulfatos de Ca y Mg que se muestran en principio con una
marchitez de la planta aunque no le falte agua, ápices de hojas quemados, falta de
crecimiento, amarilleos, etc.
Valores por debajo de 0,150 mS/m el cultivo no pierde producción por salinidad (IVIA, Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias (www. ivia.gva.es)). Lo que nos lleva a realizar una
buena valoración del suelo ya que presenta un valor de CE = 0,968 mS/m para la parcela 16 y
CE = 0,527 mS/m para la parcela 18.
Son suelos que tienen poca conductividad, con lo que no son nada salinos.
Se trata,  por tanto de un suelo adecuado para el cultivo del almendro y en el que no se
tendrán que realizar prácticas dedicadas a cuidar la salinidad más allá de un correcto manejo
del riego, fertilización y resto de prácticas de cultivo.
c.) Capacidad de intercambio catiónico (CIC).
La capacidad de intercambio catiónico es una medida importante de la fertilidad y de la
productividad potencial de los suelos.
Gracias a su estructura química, las partículas de arcilla y materia orgánica del suelo tienen
carga negativa neta. Esto significa que los cationes (carga positiva) son atraídos y retenidos
sobre la superficie de estos materiales del suelo. Los cationes de la solución del suelo están en
equilibrio dinámico con los cationes adsorbidos sobre la superficie de la arcilla y la materia
orgánica, que actúan como almacén de nutrientes para la planta.
La CIC es una medida de la cantidad de cationes que pueden ser adsorbidos o retenidos por un
suelo. Los suelos minerales con una CIC alta tienden a ser más fértiles que los que poseen una
CIC baja. La propiedad de que los nutrientes se pierdan por lixiviación es baja, por lo que el
suelo posee una mayor capacidad para almacenarlos y suministrarlos a los cultivos.
Los cationes que revisten mayor importancia en lo que se refiera a las plantas son el Ca++, K+,
Mg++, (NH4)+, Na+, H+, los primeros cuatro por ser nutrientes para las plantas y ser importantes
para el desarrollo vegetal, y los dos últimos, como hemos visto, por tener un efecto marcado
sobre las características físicas y químicas (salinidad, pH…) del suelo.
Los suelos contienen cantidades variables y clases diferentes de arcilla y materia orgánica, de
modo que la CIC total varía ampliamente. La materia orgánica tiene una CIC alta, por lo que los
suelos con alto contenido de materia orgánica presentan una CIC mayor que la de los suelos
con un bajo contenido de materia orgánica.
La capacidad de intercambio catiónico (CIC) de los suelos agrícolas suele oscilar entre 5 y 30
meq/100g. Puesto que el laboratorio no ofrece la CIC en el análisis, consideramos que, dado
que el pH es claramente básico en la parcela 16, el suelo está saturado, por lo que una buena
estima de la CIC es la suma de cationes de Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio disponible.
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Dicha suma en el suelo de la parcela 16 tiene un valor de 11,38 meq/100g (8,55 + 2,36 + 0,24+
0,33) a los 30 cm y 11,93 meq/100g (9,00 + 2,36 + 0,24 + 0,33) a los 60 cm que puede
considerarse un valor medio.
La parcela 18, que tira hacia un suelo alcalino tiene unos valores de 10,99 meq/100g (8,22 +
2,15 + 0,21 + 0,41)  a los 30 cm y 10,66 meq/100g (8,01 + 2,15 + 0,13 + 0,37) a los 60 cm,
también entra en  valores medios.
En relación a la materia orgánica, el suelo presenta un valor de 1,19 % en la parcela 16 y 0,89
% en la parcela 18, valores algo bajo.
En resumen, el suelo de la finca no presenta ningún problema, tiene un valor medio de CIC,
que podría mejorarse con un aporte de materia orgánica, que además de subir la capacidad de
intercambio catiónico, mejorará las propiedades físicas del suelo, su aireación y sus relaciones
hídricas.
d.) Carbonatos totales.
La presencia de carbonatos tiene una acción positiva sobre el suelo (el calcio es un catión
floculante) y sobre la actividad microbiana del suelo siempre y cuando no se encuentre en
exceso, ya que entonces nos encontraríamos ante un suelo calcáreo y  ante los problemas de
nutrición de las plantas cultivadas en él, sobre todo por antagonismo con otros elementos,
principalmente el hierro (clorosis férrica).
Si el resultado del análisis es positivo y superior al 10 %, hemos de calcular el valor de la caliza
activa del suelo, caso en el que no nos encontramos ya que el porcentaje de carbonatos del
suelo presenta un valor de 0,8 %para la parcela 16 y menos de 0,5 % en la parcela 18 lo que
representa un valor muy bajo, nos encontramos ante un suelo no calcáreo. No habrá
problemas por antagonismo.
Valores tan bajos podrían llevarnos a problemas de disponibilidad de este nutriente por parte
de la planta, pero una enmienda caliza, que estaría totalmente desaconsejada en este caso, ya
que elevaría aun más el pH del suelo. Además, los valores de calcio disponible aportados por
este mismo análisis no reflejan ningún problema en este aspecto, por lo que no se realizará
ninguna acción correctora.
e.) Relación C/N.
De los muchos elementos requeridos para la descomposición microbiana de la materia
orgánica, el carbono y el nitrógeno son los mayoritarios.
La relación C/N es un parámetro que evalúa la calidad de los restos orgánicos de los suelos, es
decir, determina el grado de mineralización de la materia orgánica que existe en el suelo.
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Cuanto menor sea el valor de esta relación, mayor será el grado de mineralización de la
materia orgánica. La relación C/N de un suelo es un índice de la salud del suelo.
Se dice que un suelo agrícola es fértil cuando tiene una relación C/N en torno a 10, tiene un
activo de materia orgánica con el 50% de C y el 5% de N.
El suelo de la finca presenta una relación C/N = 8,99 en la parcela 16 y 9,28 en la parcela 18,
que es considerado bajo, pero muy cercano a unos valores normales.
Una relación C/N baja suele indicarnos que nos encontramos ante suelos algo agotados, bien
sea por la sobreexplotación, la erosión o el excesivo calentamiento, lo que principalmente
puede afectar a la estabilidad estructural del suelo aumentando el peligro de erosión.
Por tanto, este valor de relación C/N bajo, nos presenta un suelo con tendencia hacia la
mineralización de la materia orgánica dada las características de este y el clima de la zona. Su
fertilidad va desde baja a moderada.
Para corregir esta pequeña desviación se podrá aportar materia orgánica hasta llevar el valor
de la relación C/N cerca del los valores 10-12 para un correcto equilibrio entre mineralización y
humificación con el correspondiente aumento de la fertilidad del suelo, e intentar mantenerlo
en esos valores.
f.) Nitrógeno.
El Nitrógeno es un elemento fundamental en la materia vegetal, ya que es un constituyente
básico de las proteínas, ácidos nucleicos, clorofila, etc. Las plantas lo absorben principalmente
por las raíces en forma de NH4+ y de NO3- . El N permite el desarrollo de la actividad vegetativa
de la planta, sin embargo, un exceso de este provoca un desequilibrio entre las partes verdes y
las partes leñosas, siendo la planta más sensible al ataque de plagas y enfermedades.
La cantidad de N disponible para las plantas, como ya hemos comentado, viene dado por el
equilibrio entre mineralización (conversión del N orgánico en mineral ya sea por
amonificación, nitrificación o aminización) e inmovilización (proceso contrario). Esta
mineralización depende entre otros factores, de la temperatura del suelo, siendo muy activa
con temperaturas altas.
El Nitrógeno del suelo puede encontrarse en diferentes formas, el N orgánico (fracción
mayoritaria) y el inorgánico o asimilable, que se encuentra en el suelo en concentraciones muy
bajas. Por tanto, la concentración de Nitrógeno total del suelo está constituida por la suma de
estas fracciones, y para su cálculo, el método más utilizado sigue siendo el de Nitrógeno
Dumas, que en el análisis arroja un valor de 766 mg/kg en parcela 16, valor bajo y un valor de
553 mg/kg en parcela 18 (método Dumas), aunque hemos de suponer que las enmiendas
orgánicas aconsejadas elevarán este valor.
Estos valores son bajos, pues los valores de materia orgánica son también bajos, con lo que se
tendrá que incorporar soluciones para aumentar esos valores y aportar restos de poda al
PROYECTO DE PLANTACION DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO YMEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTODIA” (23 ha), T.M. LORADEL RIO (SEVILLA)
ANEJO 2: ANÁLISIS DE SUELO
60
suelo. No obstante, debemos de seguir de cerca esta evolución y tenerlo muy presente a la
hora de de la fertilización. Tenerlo en cuenta a la hora de la fertilización
g.) Fósforo.
El fósforo es un importante macronutriente. Componente clave del material hereditario y
membranas celulares. Las plantas no pueden crecer normalmente cuando no existe un
adecuado suministro de fósforo. Contribuye a la formación de yemas, raíces y a la floración así
como a la lignificación. Una falta de fósforo provoca un ahogo de la planta, crecimiento lento,
una reducción de la producción, frutos más pequeños y una menor expansión de las raíces.
El fósforo en el suelo se encuentra en diferentes reservas, tales como P orgánico y P mineral.
Aunque la cantidad de fósforo en el suelo puede ser relativamente alto, frecuentemente se
encuentran en forma no disponible para la planta o en formas que solamente son disponibles
en la rizosfera. Así, pocos suelos no fertilizados liberan fósforo rápidamente y en cantidades
suficientes para sustentar la demanda de las plantas cultivadas. Aunque este no parece ser el
caso de nuestro suelo, que muestra un resultado de fósforo asimilable o disponible por el
método Olsen de 48,9 mg/kg en parcela 16 y 41,40 mg/kg, en parcela 18 que para una textura
franco – arenosa, se presenta como un valor alto de este nutriente.
h.) Potasio.
El potasio ocupa un papel muy relevante en la fisiología de las plantas, actúa como cofactor de
las reacciones enzimáticas, metabolismo y traslocación del almidón, absorción del ión NO3-,
apertura de estomas y síntesis de proteínas. Además, acentúa el vigor; aporta resistencia a las
enfermedades, fuerza al tallo y calidad a la semilla.
En el suelo siempre se encuentra en forma inorgánica, y en parte en equilibrio reversible entre
la fase en solución y la fácilmente cambiable, dependiendo de la temperatura, aunque el
contenido de K en el suelo no es una buena referencia de su contenido en el árbol. Solamente
cuando aparecen síntomas de exceso en la planta debidos al K o al Na, el análisis del suelo es el
más indicado. No obstante existen estudios que correlacionan significativamente el nivel de K
intercambiable en el suelo y su contenido foliar, a pesar de lo cual el nivel de potasio
disponible por la planta depende, de modo más crítico, de otros factores como la humedad del
suelo.
Para la muestra del suelo estudiado , el resultado de potasio extraíble con acetato amónico, da
un resultado de 0,26 meq/100g o 101,40 ppm en la parcela 16 y 0,21 meq/100 o 81,90 ppm
en la parcela 18, que para frutales de hueso de textura franco – arenosa arroja un resultado
bajo, con lo que se tendrá que corregir con abonado de fondo y tener muy en cuenta de
corregir este déficit.
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i.) Calcio.
El calcio es un colaborador indispensable en la división celular y un constituyente
indispensable de las paredes celulares.
Los compuestos de calcio cumplen un papel importante en las variaciones de pH. El carbonato,
óxido e hidróxido de calcio son alcalinizantes, mientras que los sulfatos son acidificantes.
También cumplen un papel muy importante como fijadores del ión fosfórico, insolubilizándolo
y superando de este modo su falta de retención en el complejo arcilloso al tratarse de un
anión.
El carácter básico del pH del suelo analizado, hace pensar en una alta concentración de
carbonatos, óxidos e hidróxidos de calcio, como así confirma el análisis de calcio extraíble con
NH4Ac (Acetato amónico), que proporciona un valor de 8,55 meq/100g para parcela 16 y 8,22
meq/100g para la parcela 18, resulta un valor normal para nuestra clase textural y cultivo.
j.) Magnesio.
El magnesio es componente de la clorofila, de las enzimas y de las vitaminas, pero la función
más importante a resaltar en cuanto al magnesio en el suelo es que es un colaborador para la
incorporación de nutrientes a la planta. El Mg es absorbido más fácilmente en forma de fosfato
y facilita, de este modo, la absorción de fósforo. De hecho, la conocida acción del K facilitando
la absorción del P, es mejorada sensiblemente por la presencia de Mg en el suelo. Como vemos
existe una estrecha relación entre estos elementos en la solución del suelo.
El Mg intercambiable es el más importante desde el punto de vista de la nutrición vegetal, y
representa entre el 5% y el 10% del contenido total de Mg de un suelo, dependiendo de la
textura de este. Para completar sus características, podemos decir que el Mg disminuye la
permeabilidad del suelo, incrementa su capacidad de absorción como ya hemos visto y
aumenta su fraccionamiento. Además de todo esto, hemos de destacar el antagonismo (al
aumentar la absorción de uno se reduce la del otro) que presenta con el K en su absorción.
La concentración de Mg extraíble con NH4 Ac obtenida en el análisis, , presenta un valor
normal para almendro y textura franco – arcillosa igual a 2,15 meq/100g.
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4. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS.
4.1. Interpretación del análisis físico.
El análisis físico presenta un suelo con textura franco – arenosa, textura que presenta una
proporción de elementos finos y gruesos que le confieren al suelo buenas características para
el cultivo del almendro. No debe presentar problemas de permeabilidad, que son los
problemas más frecuentes derivados de las características físicas (texturas arcillosas) y que
afectan directamente a la producción por la proliferación de enfermedades fúngicas propias
del suelo. Como resumen podemos decir que en lo que a características físicas se refiere, la
textura franco – arenosa confiere unas propiedades a nuestro suelo (profundidad, densidad,
capacidad de campo, agua útil, etc…) que son aptas para el cultivo del almendro.
4.2. Interpretación del análisis químico.
El resultado del análisis químico que arroja la muestra de suelo, nos indica que en principio no
existen inconvenientes para el cultivo del almendro, aunque como se ha comentado hay varios
aspectos que hemos de tener en cuenta: en la parcela 16, controlar el pH para que no siga
subiendo.
Cuando el cultivo se haya desarrollado lo suficiente, se hará un análisis foliar para cuantificar
las posibles carencias de nitrógeno y potasio, y sus posibles correcciones, como elevar los
contenidos de N y K y la relación C/N del suelo, o realizar aporte de materia orgánica.
El resto de propiedades químicas (conductividad eléctrica, carbonatos totales, CIC y
concentración de macronutrientes y micronutrientes) presenta unos valores óptimos que en
principio no deben causar problemas al cultivo del almendro.
4.3. Conclusiones.
Partiendo de que es muy difícil definir el suelo más adecuado para el cultivo del almendro, y
probablemente no exista un suelo ideal, el suelo de la finca cumple con los requisitos mínimos
para el cultivo de estos árboles.
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El agua es parte integrante y muy importante de las plantas, y además de eso es el vehículo 
con el que estas toman los nutrientes del suelo, por lo que la calidad del agua de riego va a ser 
un factor a tener muy en cuenta a la hora de ejecutar un proyecto de plantación. 
Las principales consecuencias negativas que puede presentar el uso del agua de riego de mala 
calidad son la salinización y la sodización del suelo, así como la fitotoxicidad en la planta que 
puede alterar las características físico-químicas del suelo. 
 
Los suelos permeables, en zonas lluviosas, toleran el empleo de aguas con mayor contenido en 
sales ya que en ellos son menos perjudiciales los efectos acumulativos gracias al drenaje y al 
lavado de sales producido por el agua de lluvia. También hemos de tener en cuenta a la hora 
de aceptar una calidad de agua o no, la naturaleza del patrón o porta injerto utilizado y el tipo 
de aplicación de riego de la finca, o más bien, elegir estas variables en función de la calidad de 
agua de riego que posea la finca. 
 
Tradicionalmente, el almendro se ha cultivado en secano. La aportación de agua, aumenta 
considerablemente el rendimiento de la cosecha. El sistema de riego propuesto en el proyecto 
es el de riego por goteo, con lo que tendremos que conocer previamente las características 
(física, química y biológica) del agua que disponemos. 
 
 
2. TOMA DE MUESTRAS. 
 
El agua de riego de la parcela procede de dos pozos situados en la finca, cuyos caudales son de 
40 l/s (pozo nº 1) y 30 l/s (pozo nº 2). Se han tomado dos muestras de agua. Una por cada 
pozo. 
La toma de muestras y el análisis de las mismas ha sido realizado por el laboratorio Agriquem 
S.L., empresa acreditada por ENAC, que nos ofrece todas las condiciones para un análisis 
fiable: envase de plástico (polietileno) de 500 ml para agua continental. Muestra recogida en 
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3. ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS. 
 
 Pozo nº 1 Pozo nº 2 
PROPIEDADES QUÍMICAS.      
pH a 25⁰ C 8,1 8,2 
Presión osmótica 0.60 atm 0,63 atm 
Total sales disueltas 1.06 g/l 1,12 g/l 
PROPIEDADES FÍSICAS.   
Conductividad eléctrica (CE) a 
25⁰ C 
1.06 mS/cm 1,08 mS/cm 
 
Dureza total   455 mg CO3Ca/L 431 mg CO3Ca/L 
 
ANIONES.   
Bicarbonatos 3.38 meq/l 3.38 meq/l 
Carbonatos < LC meq/l < LC meq/l 
Cloruros 6.77 mg/l 5.81 mg/l 
Fosfatos 7.51 mg/l 6.94 mg/l 
Nitratos 0.65 meq/l 0.77 meq/l 
Sulfatos 5.95 meq/l 6,38 meq/l 
CATIONES.   
Amonio < LC mg/l < LC mg/l 
Calcio disuelto < LC meq/l < LC meq/l 
Magnesio disuelto 2.89 meq/l 2,37 meq/l 
Potasio disuelto 0.17 meq/l 0,24 meq/l 
Sodio disuelto 6.15 meq/l 6,76 meq/l 
ÍNDICES   
Clasificación  C - S   C3 – S1 C3 – S1 
Índice de Langeliere 0.95 0.88 
R.A.S. corregido 3.49 3,12 
MICROELEMENTOS.   
Boro 0.18 mg/l 0.14 mg/l 
Cobre disuelto < LC mg/l < LC mg/l 
Hierro disuelto < LC mg/l < LC mg/l 
Manganeso disuelto < LC mg/l < LC mg/l 
Zinc disuelto < LC mg/l < LC mg/l 
                                                                                                 
LC = LÍMITE DE CONCENTRACIÓN: es la mínima cantidad de sustancia apreciada por unidad de 
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3.1.  Comprobación de los resultados. 
Para que el análisis de agua sea veraz, la suma de cationes ha de ser igual a la suma de 
aniones. Se admite una variación máxima del 5%.  
 
Pozo nº 1.Suma de los aniones: 
 
Bicarbonatos: 3,38 meq/l 
Carbonatos: insignificante 
Cloruros: 0,19 meq/l 
Fosfatos: 0,48 meq/l 
Nitratos: 0,65 meq/l 
Sulfatos: 5,95 meq/l 
Suma:   10,65 meq/l 
 
Pozo nº 1 .Suma de los cationes: 
 
Amonio: insignificante 
Calcio disuelto. 3,05 meq/l 
Magnesio disuelto: 1,45 meq/l 
Potasio disuelto: 0,17 meq/l 
Sodio disuelto: 6,15 meq/l 
Suma: 10,81 meq/l 
 
La diferencia entre ambos valores es de 0,16 (1,5 %), valor inferior a la variación máxima 
permitida, 5% de la suma de los Cationes. El análisis es válido  
Comprobación con la conductividad eléctrica: 
10x 1,06 mS/cm = 10,60  
Este valor se asemeja  a la suma de los cationes o aniones 
 
 
Pozo nº 2.Suma de los aniones: 
 
Bicarbonatos: 3,38 meq/l 
Carbonatos: insignificante 
Cloruros: 0,16 meq/l 
Fosfatos: 0,44 meq/l 
Nitratos: 0,77 meq/l 
Sulfatos: 6,38 meq/l 
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Pozo nº 1 .Suma de los cationes: 
 
Amonio: insignificante 
Calcio disuelto. 2,71 meq/l 
Magnesio disuelto: 1,18 meq/l 
Potasio disuelto: 0,24 meq/l 
Sodio disuelto: 6,76 meq/l 
Suma: 10,89 meq/l 
 
La diferencia entre ambos valores es de 0,24 (2,20 %), valor inferior a la variación máxima 
permitida, 5% de la suma de los Cationes. El análisis es válido  
Comprobación con la conductividad eléctrica: 
10x 1,08 mS/cm = 10,80  
Este valor se asemeja a la suma de los cationes o aniones 
 
Valor muy aproximado que se obtiene de la suma de los cationes o aniones, por lo tanto se da 
por un análisis correcto. 
 
El agua de los dos pozos de la finca Antondía, tiene características muy similares. Esta 
circunstancia es debido a  que se nutren del mismo acuífero. Consideramos los datos del pozo 
nº 1 que es el más cercano a la plantación. 
 
La calidad agronómica del agua de riego se define en función de tres criterios principales: 
salinidad, sodicidad y toxicidad.  
 
La interpretación del resultado del análisis de agua de riego vendrá dado por el criterio 
propuesto por FAO (1.987). 
 
 




La salinidad de los suelos se manifiesta por la presencia de sales solubles en la solución del 
mismo, estas sales aumentan la presión osmótica de la solución del suelo, restringiendo la 
posibilidad de succión del agua por las plantas, pudiendo impedir el abastecimiento de la 
misma. El exceso de sales en el agua de riego, por tanto, disminuye la disponibilidad de agua 
para el cultivo, lo que ocasiona un descenso en el rendimiento del cultivo. 
La forma de medir o cuantificar la salinidad de los suelos es a través de la conductividad 
eléctrica (CE), que es la cantidad de sales disueltas expresadas en mS/cm o mmho/cm a 25⁰ C. 
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La concentración de sales se traduce en presión osmótica que es mayor cuanto mayor sea la 
concentración, por tanto, el agua de riego será más efectiva cuanto menor sea la CE. 
La salinidad  sobre el cultivo hay que vigilarla desde dos puntos vista, la toxicidad directa y la 
posible modificación más o menos profunda de las propiedades del suelo. 
Como hemos visto, para evaluar el agua de riego en función de su salinidad seguiremos los 
criterios de las normas FAO (1987), que en base a la CE del agua indican el riesgo de 
salinización y el grado de restricción que debemos tener con nuestra agua de riego. 
Según FAO, nuestra agua para riego con CE = 1.06 mS/cm (pozo nº 1) y CE = 1.08 mS/cm (pozo 
nº 2) presenta un riesgo moderado de salinización y podemos tener ligeros problemas con su 
utilización, por lo que hemos de tener cuidado a la hora de elegir patrones y variedades con 
resistencia a la salinidad. 
 
Debido a estos ligeros problemas de salinidad del agua, se hace necesario calcular el 
requerimiento de lavado (RL) para almendro, que es la fracción calculada de agua que debe 
pasar a través de la zona radicular del árbol para evitar la salinización y mantener la 
conductividad eléctrica en niveles que no resulten perjudiciales para el desarrollo del cultivo. 
Este valor viene dado por la formula:  
RL = CE agua riego / (CE extracto que produce 0% producción x 2) 
RL = 1,06 / 8 x 2 = 0,066  ~  RL = 6,6 % 
Por tanto, debemos suplementar la dosis de riego en un 6,6 % para lavar las sales en la zona de 




El sodio es el elemento más abundante y peligroso en las aguas salinas por su efecto en el 
suelo, que al acumularse destruye la estructura y el complejo arcillo-húmico, impidiendo la 
asimilación de otros elementos como el calcio, el magnesio, el potasio, etc. Si el contenido de 
sodio es elevado con respecto a los otros cationes del complejo de intercambio del suelo, 
puede producirse un efecto de dispersión de las partículas arcillosas y de la Materia Orgánica, 
con la correspondiente pérdida de estructura y permeabilidad, se deterioran las condiciones 
físicas del suelo, ya que estas partículas son arrastradas a pocos centímetros de profundidad, 
acumulándose y formando una capa pesada u horizonte de acumulación. 
 
Para evaluar el riesgo de sodicidad del suelo se utilizará el valor del índice de R.A.S. corregido 
(Riesgo de salinización y alcalinización corregido del agua), que en el caso que nos ocupa tiene 
un valor de:  
R.A.S. corregido = 3.49 (pozo nº 1) 
R.A.S. corregido = 3.12 (pozo nº 2) 
Los valores de S.A.R. corregido y C.E del análisis del agua según los criterios sugeridos por FAO 
(1.987) indican un riesgo moderado de sodicidad, por lo que hay que prestar cuidado a su 
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utilización (restricción ligera a moderada) y realizar una correcta elección del patrón y la 
variedad a plantar. 
 
 
4.3. Toxicidad iónica específica. 
 
Vamos a interpretar la concentración de determinados iones a título individual, para evaluar  
una posible toxicidad en nuestro cultivo de cítricos. Para ello, como venimos utilizando hasta 
ahora, seguiremos los criterios propuestos por FAO. 
a.) Cloruros. 
Es uno de los aniones más peligrosos en caso de encontrarse en una concentración elevada. En 
suelos calizos disminuye las posibilidades de absorción de fósforo y nitrógeno por la planta, es 
antagónico del nitrato. No se encuentra en el complejo de cambio del suelo pero sí en la 
solución del mismo y puede ser absorbido por las raíces y conducido a las hojas, provocando 
quemaduras en la punta o extremo de la hoja para luego extenderse por los bordes. 
En nuestro análisis observamos una concentración  de cloruros  igual a 6.77 mg/l o 0.19 meq/l 
para el pozo nº 1 y 5,81 mg/l o 0.16 meq/l para el pozo nº 2, con lo cual se concluye que, no 
existe ningún problema de toxicidad por cloruros para el agua de la finca. 
b.) Boro. 
En el análisis, aparece una concentración de boro igual a 0.18 mg/l y 0,14 mg/l, lo cual no va a 
ocasionar ningún problema. 
c.) Nitratos. 
El nitrógeno es el principal nutriente para el crecimiento y desarrollo de las plantas, que lo 
absorben por la raíz preferentemente en forma de nitrato (NO3⁻). Precisamente por la excesiva 
utilización de fertilizantes y abonos nitrogenados, ha surgido un problema de contaminación 
de acuíferos, que para el caso que nos ocupa, con una concentración de nitratos de 0.65 meq/l  
para pozo nº 1 y 0,77 meq/l  para pozo nº 2, presenta un ligero problema de toxicidad por 
nitratos, que habrá de ser tenido en cuenta a la hora de calcular la fertirrigación. 
d.) Bicarbonatos. 
Elevadas concentraciones de bicarbonatos (HCO3⁻) podrían causarnos problemas de obturación 
en la red de riegos por precipitación de los mismos. La  muestra presenta un valor de 
concentración de bicarbonatos igual a 3.38 meq/l para ambos pozos, que índica un ligero 
problema de precipitación que deberemos no perder de vista y tenerlo en cuenta a la hora de 
diseñar el manejo de la red de riego. 
e.) Otros. 
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El análisis de agua de riego  proporciona algunos otros valores como: carbonatos, sulfatos, 
magnesio disuelto, resto de micronutrientes, etc. Todos ellos se encuentran en 
concentraciones que en ningún caso van a resultar toxicas para el cultivo, incluso algunos 
están  por debajo del límite de concentración (< LC).  
 
 
4.4. pH del agua de riego. 
 
Los criterios FAO recomiendan un pH para agua de riego entre 6.5 y 8.5, lo cual deja nuestra 
muestra dentro del intervalo aceptado e indicado (pH = 8.2 Y 8,1) para no tener problemas de 
toxicidad, aunque este próximo al umbral y deberemos tener cuidado en que no aumente. 
 
 
4.5. Dureza del agua de riego. 
 
La concentración de Carbonato Cálcico (CO3Ca), valor que nos índica la dureza del agua se 
encuentra en niveles muy elevados: 455 mg/l para pozo nº 1 y 431 mg/l para pozo nº 2, lo que  
califica el agua analizada como muy dura. La dureza mide la capacidad de depositar Carbonato 
Cálcico en el suelo, tuberías y accesorios de riego, con lo cual, tendremos que revisar 
periódicamente el sistema de riego y sus componentes y llevar a cabo un mantenimiento 
adecuado para evitar obturaciones de los emisores de riego. 
 
Por último, el valor del índice de Langeliere, igual a 0.95 para pozo nº 1 y 0,88 para pozo nº 2, 
lo que nos indica que tenemos un agua con carácter incrustante (ocasionado principalmente 
por el pH = 8,2 y 8,1  algo elevado), dato importante también a la hora de controlar esta 
incrustación (deposiciones de carbonato cálcico entre otros) en las redes de distribución de 






Según los criterios de la FAO (1.987), se puede decir que el agua de riego puede presentar 
ligeros problemas respecto a la salinidad, que se mantendrán controlados con un incremento 
del 6,6 % en el riego (RL),  sodicidad y toxicidad por cloruros. 
Es importante un buen manejo del agua para evitar un exceso de sales en el suelo, por eso se 
elige un riego de alta frecuencia, que entre sus ventajas incluye la de reducir esta 
concentración. 
El agua presenta una concentración de nitratos algo elevada.  
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La dureza del agua nos aconseja revisiones periódicas del sistema de riego para evitar 
obturaciones en los emisores y otros problemas causados por la precipitación de carbonatos. 
 
En definitiva, se concluye que  el agua que se va  a utilizar para regar es apta para el cultivo del 
almendro, no ocasionando problemas graves de salinidad ni de fitotoxicidad. 
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1. ELECCIÓN DE VARIEDADES Y PATRÓN. 
Hoy en día, existe multitud de variedades de almendro en el mercado. Esta gran riqueza 
posibilita la elección de variedades adaptadas a muy diversas condiciones.  
En los países productores más avanzados existe una tendencia a manejar unas pocas de 
variedades y tipos comerciales muy definidos. 
Gracias a diferentes programas de mejora genética, el sector dispone actualmente de variedades 
de floración tardía y auto-compatibles, que tienen la ventaja de florecer más tarde con lo que 
escapan parte o totalmente a las heladas tardías que afectan a variedades de floración precoz. 
Estas variedades florecen más tarde, cuando las temperaturas son más benignas, lo que  permite 
una mayor actividad de las abejas, mejor crecimiento del tubo polínico y por tanto un más alto 
porcentaje de fecundación. 
 
1.1. Criterios para la elección varietal. 
 
Fenología: 
La época de floración es un aspecto a tener muy en cuenta, pues es una de las causas de pérdida 
de cosecha debido a los daños producidos por heladas tempranas y por un lado, a los daños 
producidos por heladas tempranas y, por otro, a la falta de coincidencia en floración de 
variedades auto-incompatibles que provoca una mala polinización.Las variedades se agrupan en 
cuatro categorías en función de su fecha de floración: extra-tempranas, tempranas y tardías y 
extra-tardías. 
 
Figura 4.1: Fechas medias de floración de las principales variedades de floración extra-temprana 
y temprana. Datos medios registrados en Córdoba en el periodo 2.004-2012.  (Fuente: Arquero, 
2013) 
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Figura 4.2: Fechas medias de floración de las principales variedades de floración tardía. Datos 
medios registrados en Córdoba en el periodo 2.004-2012.(Fuente: Arquero, 2013). 
Otro aspecto a tener en cuenta es el momento de maduración, sobre todo en plantaciones 
plurivarietales, para establecer el grado de escalonamiento que se desee en la recolección. 
 
Figura 4.3: Fechas medias de maduración de las principales variedades de floración tardía. Datos 
medios registrados en Córdoba en el periodo 2.004-2012. (Fuente: Arquero, 2013). 
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El almendro es una especie con flores hermafroditas, con órganos masculinos (estambres) y 
femeninos (pistilos) y polinización entomófila a través de insectos (abejas), existiendo variedades 
auto-incompatibles y auto-compatibles. 
En las variedades auto-incompatibles es inviable la fecundación de las flores con polen de la 
misma variedad mientras que en la auto-compatibles, si es posible la autopolinización. 
 
Figura 4.4.: Morfología floral que impide la autogamia( izquierda), morfología floral que permite 
la autogamia o autofertilidad (derecha). (Fuente: Arquero, 2013). 
El carácter de autoincompatibilidad exige la implantación de al menos dos variedades auto-
incompatibles entre ellas y además coincidentes en época de floración. Asimismo, es 
estrictamente necesario la presencia de abejas y que se den unas buenas condiciones 
climatológicas, como es la ausencia de viento, lluvia, niebla y temperaturas no muy bajas, en el 
periodo de floración que permitan una buena actividad de las abejas. 
En plantaciones auto-compatibles, se pueden realizar plantaciones monovarietales, aunque no 
es aconsejable, pues se recomienda la colocación de colmenas y en grandes plantaciones, se 
pondrá más de una variedad coincidentes en floración. 
 
 
Resistencia a enfermedades. 
Existen diferencias varietales respecto a la susceptibilidad a las enfermedades. Se tendrá en 
cuenta en aquellas zonas en las que se den las condiciones ambientales propicias para la 
incidencia de enfermedades. Su presencia obligará a realizar un mayor número de tratamientos 
fitosanitarios. 
Las enfermedades más frecuentes que son susceptibles de enfermar son la moniliosis y mancha 
ocre. 
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El potencial máximo del almendro en regadío ronda los 3.000 Kg/Ha. 
En España, el rendimiento en secano no supera los 200 Kg/ha. 
 
Con un manejo de cultivo apropiado, y condiciones favorables, como puede ser nuestro caso en 
la finca Antondía, esperamos una producción alrededor de 1.500 Kg/ha de almendra grano. 
Las plantaciones de floración temprana suelen tener una productividad menor y las de floración 
extra-tardía son claramente menos productivas. 
El almendro es una de las especies con mayor precocidad de entrada en producción pudiendo 
alcanzar al tercer o cuarto año unas cosechas considerables. 
Un aspecto muy importante que hay que tener en cuenta a la hora de la productividad es la 
vecería. Una misma variedad debe de mantener una regularidad en las cosechas. Existen 
variedades que tienen una vecería importante y hay otras variedades que no lo acusan. 
 
Figura 4.5: Grado de vecería de las principales variedades de floración tardía. Datos medios 
registrados en Córdoba en el periodo 2.004-2012. (Fuente: Arquero, 2013). 
 
 
Característica del fruto: 
El fruto del almendro es una drupa con la particularidad que en el momento de la maduración, el 
mesocarpio se seca y no experimenta el engrosamiento característico de las drupas de otras 
especies frutales. 
El fruto está formado, de fuera hacia dentro por el exocarpio, el mesocarpio, el endocarpio, y la 
semilla. 
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Figura 4.6: Partes del fruto de la almendra (Fuente: cienciacebas.wordpress.com) 
La parte externa y blanda del fruto, constituida por el exocarpio y el mesocarpio, se la conoce 
por corteza o pellejo, mientras que al endocarpio se le llama cáscara. En el interior del fruto se 
encuentra la semilla (pepita o grano), que es la parte comestible y comercial del fruto. Cuando el 
fruto alcanza su madurez. La corteza se separa longitudinalmente por la sutura ventral, dejando 
al descubierto la cáscara. 
Lo que verdaderamente se tiene en cuenta en las características del fruto, son el peso medio de 
la semilla, el porcentaje de semillas dobles y el rendimiento cáscara/grano. Comercialmente es 
deseable que la almendra tenga un alto peso de pepita y un bajo porcentaje de dobles. 
El valor comercial del cultivo del almendro, lo tiene la semilla del fruto (almendra grano, semilla 
o pepita). Entregaremos la almendra en cáscara, una vez eliminada la corteza del fruto. De la 
partida entregada, se tomará una muestra y se determinará el peso de la pepita o semilla 
respecto al peso del fruto entero (almendra cáscara). A esta relación expresada en tanto por 
ciento, se le denomina rendimiento cáscara/grano, y sirve para determinar la cantidad total de 
pepita sobre la que se hace la liquidación. 
El nivel productivo viene dado por el peso de pepita producido por unidad de superficie, siendo 
independiente del rendimiento cáscara/grano. 
Una pepita viene a pesar entre 1,00 gramos a 1,60 gramos. 
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La relación cáscara/grano varía entre 29 % y el 35 %. 
 
Los rendimientos cáscara/grano, peso medio de la semilla y porcentaje de semillas dobles tiene 
un claro componente genético, aunque también influyen condiciones ambientales, sistemas de 
cultivos y carga de cosecha. 
 
Figura 4.7.: Producciones medias en el campo de variedades de Córdoba, bajo condiciones de 
riego deficitario. En verde, producción media de las dos primeras cosechas, en azul producción 
media de las seis últimas cosechas. (Fuente: Arquero, 2013). 
 
1.2. Variedades para la plantación en la finca Antondía. 
 
Elección: Se escogen cuatro variedades de floración tardía que florezcan en épocas similares. 
Tres variedades son auto-compatibles y una es auto-incompatible. 
 
Las tres variedades auto-compatibles propuestas son: ´Guara´, ´Tuono´ y ´Antoñeta ´. 
La variedad auto-incompatible es: ´Ferragnès ´. 
 
Características de las variedades elegidas: 
‘Guara’: 
Origen: Variedad procedente de la Unidad de Fruticultura del CITA de Zaragoza. 
Floración: Tardía. Auto-compatibles. Flor de color blanco, tamaño medio y muy alta densidad de 
floración. 
Vigor y porte del árbol: vigor y porte medio, poco ramificado. De fácil poda y formación. 
Fructificación: Sobre ramilletes de mayo y botones florales. 
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Fruto: Cáscara dura a semidura, forma amigdaloide, rendimiento entre el 30 al 34 %, y un 
porcentaje del 10-20 % de granos dobles. De maduración temprana, fácil recolección y 
despellejado. 
Polinización: muy buena, dada su fertilidad y pronta entrada en producción. Sus pequeños frutos 
son resistentes al frío. 
Observaciones: sensible a Polystigma (mancha ocre). 
 
‘Tuono’: 
Origen: Italia (Puglia). 
Floración: Tardía y abundante. Auto-compatibles. Flor de color blanco, tamaño medio y a 
menudo agrupada de dos en dos en los botones florales. 
Vigor y porte del árbol: Medio, porte abierto, con brotes poco ramificados, aunque más que la 
variedad Guara, Su poda es fácil. 
Fructificación: Sobre ramilletes de mayo y botones florales. 
Fruto: Cáscara dura, forma amigdloide. Se poliniza bien con ‘Texas’, ‘Cristomorto’, ‘Ferragnès’, 
‘Ferraduel’, ‘Guara’, ‘Genco’, ‘Ayles’ y ‘Verdiere’. 
Producción: Muy buena, de rápida entrada en producción dad su gran fertilidad. Sus pequeños 
frutos son muy resistentes a heladas. Junto a  ‘Ferragnès’ y ‘Guara’ se está presentando como de 
las más productivas. 
Observaciones: Árbol de tamaño mediano, tolera algo a Monilia y es sensible a “abolladura” 




Origen: Variedad procedente de un cruzamiento entre ‘Ferragnès’ y ‘Tuono’. Esta registrada en el 
Registro de Variedades Protegidas del Instituto nacional de Semillas y Plantas de Vivero y son 
propiedad del CSIC. 
Floración: Tardía. Auto-compatible y auto-fértil. Buena producción, aun sin ausencia de abejas. 
Vigor y porte del árbol: De gran vigor y porte abierto y muy ramificada. 
Fructificación: Sobre ramilletes de mayo y botones florales. 
Fruto: Cáscara dura, de forma redondeada, rendimiento entorno al 35 %. Sus almendras tienen 
un buen tamaño, entre 1,20 y 1,50 gr. El aspecto de la almendra es muy atractivo, con un 
tegumento marrón claro. 
Polinización: Buen comportamiento ante las heladas tardías. 
Observaciones: Bastante resistente a las principales enfermedades criptogámicas que afectan al 
almendro. 
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Origen: Francia. Es un hibrido del cruzamiento de ‘Ai’ x ‘Cristomorto’, obtenido en 1.960 en la 
Estación de la Grande Ferrade. 
Floración: Auto-incompatible. Tardía y abundante. Flor de color  blanco. 
Vigor y Porte del árbol: De medio a bueno, porte erecto a medio, poco ramificado, lo que facilita 
la poda de fructificación. 
Fructificación: Sobre ramilletes de mayo y ramas de dos años. 
Fruto: Cáscara semidura, forma amigdaloide largo, rendimiento del 35-40%, sin granos dobles, 
maduración media. Fácil recolección. 
Polinización: Con ‘Ferraduel’, ‘Tuono’, ‘Guara’, ‘Ayles’, ‘Moncayo’, ‘Cristomorte’ y ‘Añtoñeta’ 
.Con todas las variedades tardías. 
Producción: De rápida entrada de producción. Tiene una gran producción y regular. De las cuatro 
variedades esta es la más productiva. Es exigente en suelo y en fertilización 
Observaciones: En terrenos pocos profundos y esqueléticos adquiere un porte abierto-colgante- 









Características a destacar de las variedades elegidas conjuntamente: 
 
 Al tener la finca 23 hectáreas de superficie, se decide plantar cuatro variedades que ampliarán el 
calendario de recolección y favorecerán su posterior comercialización. 
Las principales características elegidas son: 
 
 
- Floración de las cuatro variedades: 
 
Las cuatro variedades elegidas son tardías. 
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Su época de floración se sitúa entorno el 25 de febrero hasta el 15 de marzo, siendo la variedad 
‘Ferragnès’, la que más alarga su floración hasta el 17 de marzo, aproximadamente. La fecha de 
floración podrá variar según las condiciones climáticas del año, pero las cuatro variedades son de 
floración tardía. 
 
- Maduración de las cuatro variedades: 
‘Antoñeta’ y ‘Guara’, son las dos primeras variedades en madurar. Se inicia sobre  el 24  de Julio y 
termina sobre el 2 de agosto. La maduración dura unos 12 días. 
La variedad ‘Tuono’, iniciara su maduración sobre el 27 de Julio y terminará sobre el 8 de Agosto. 
Es un total de 13 días de maduración. 
La variedad más tardía de las cuatro es ‘Ferragnès’, que inicia su maduración el 10 de Agosto y 
termina el 23 de agosto lo que hace un total de 14 días de maduración. 
 
 
- Compatibilidad de las cuatro variedades: 
 
‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Antoñeta’ son variedades auto-compatibles y cuentan con el carácter de 
auto-fértil. Lo que significa que las flores de una variedad pueden ser fecundadas por su propio 
polen. De esta manera, la polinización será menos dependiente de otras. 
Aun siendo auto-compatibles, colocaremos colmenas a lo largo de la finca para mejorar la 
polinización. No se realizará tratamientos fitosanitarios durante esa época, o en todo caso 
utilizar productos que no sean tóxicos para las abejas. 
La variedad ‘Ferragnès’ es la única de las cuatro que es auto-incompatible, lo que hace inviable la 
fecundación de las flores con polen de la misma variedad. No obstante,  las otras variedades, 
‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Antoñeta’, son compatibles con ‘Ferragnès’ y coincidentes  en floración, por lo 
que actuarán como variedades polinizadoras. 
 
- Resistencia a enfermedades: 
La variedad ‘Antoñeta’ es bastante resistente a las principales enfermedades criptogámicas que 
afectan al almendro. 
‘Ferragnès’ es  sensible al chancro del almendro y a la mancha ocre. 
‘Guara’ es sensible a la mancha ocre. 
‘Tuono’, es sensible a estas dos enfermedades  y a la abolladura.  
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- Características productivas de las cuatro variedades: 
 
Las cuatro variedades elegidas tienen un buen rendimiento cáscara/grano. 
‘Ferrragnés’ tiene un alto promedio respecto al peso medio de la pepita, seguido de ‘Antoñeta’, 
‘Guara’, ‘Tuono’ y tienen un peso menor. 
‘Ferragnés’  no tiene semillas dobles y ‘Antoñeta’ prácticamente tampoco. ‘Tuono’ tiene un 4,63 
% y ‘Guara’ un 10,7 % de semillas dobles. 
 
La variedad más productiva es ‘Ferragnès’, siendo su comportamiento como alto o muy alto. 
‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Antoñeta’ tienen un nivel productivo por debajo de ‘Ferragnès’, aún así se les 
considera unas variedades con producciones medias a altas. 
 
Respecto a la vecería, ‘Guara’ y ‘Tuono’ tiene un índice de 0,30, ‘Ferragnès’ de 0,25 y ‘Antoñeta’ 
de 0,25, con lo que no son valores muy altos 
 














‘Guara’ 36,60 1.31 10,70 0,30 Alto/medio 
‘Tuono’ 34.70 1.33 4,63 0,30 Alto/medio 
‘Antoñeta’ 35,00 1.43 0,30 0,22 Alto/medio 





1.3.  Elección del patrón. 
 
En regadío, se utiliza como patrón del almendro, el melocotonero, que presenta un sistema 
radicular más superficial que el almendro, resiste algo más la humedad y proporciona plantones 
más homogéneos. Tiene buena compatibilidad con las variedades de almendro, proporciona un 
buen desarrollo durante los primeros años y pronta entrada en producción. Sin embargo la vida 
productiva del almendro es más corta, así como su tamaño. Las selecciones más utilizadas son 
GF-305, Rancho resistente, Nemaguard, Nemared y Montclar. 
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Otro patrón muy utilizado en regadío, es el hibrido Melocotonero x Almendro GF-677, que 
proporciona a las variedades injertadas un homogéneo y rápido desarrollo y una mayor y más 
pronta entrada en producción que los pies de melocotonero. Es un patrón que se adapta a 
diversos tipos de suelo, resistente a la caliza, sequía. Tiene una muy buena compatibilidad con 
todas las variedades de almendro, así como producciones más elevadas que sobre almendro en 
regadío. 
Por todos estos motivos, se elige el portainjerto GF-677 como patrón de las cuatro variedades. 
 
2. DISEÑO DE LA PLANTACIÓN. 
 
2.1. Marcos de plantación. 
 
Al utilizar el patrón GF-677, tendremos en cuenta que este pie incrementa el vigor de la variedad 
elegida. 
Las variedades ‘Guara’ y ‘Tuono’ son de vigor medio, mientras que ‘Antoñeta’ y ‘Ferragnès’ son 
de gran y medio vigor respectivamente. 
Se elige un marco de 7x6 m, lo que corresponde a 238 árboles/ha y otro de 7x7 m, que son 204 
árboles/ha, según las variedades elegidas en cada parcela que más adelante se describirá. 
Marcos más estrechos dificultan la recolección mecanizada cuando los árboles son adultos, y 
suelen obligar a podas más severas que encarecen el coste del cultivo. 
 
El marco 7x6 m, es una marco rectangular que permite incrementar el número de árboles por 
hectárea, ya que la distancia entre pies en la línea es menor que entre líneas.  
Las labores se realizarán en una sola dirección, en ambos marcos. Estos marcos se utilizan en 
regadíos tradicionales o por goteo. En la zona no labrada de la línea habrá que eliminar las malas 
hierbas von herbicidas. 
El marco 7x7 m permite dar las labores cruzadas. 
 
2.2. Diseño de la polinización. 
 
Con el fin de conseguir una polinización, fecundación y cuajado óptimo, se han elegido cuatro 
variedades de almendro que coincidan en la fecha de floración. Además tres de las variedades 
‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Antoñeta’, son auto-compatibles y una de ellas ‘Ferragnès’ es auto-
incompatible con las demás. 
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Dado que el almendro es una especie de polinización entomófila, se van a instalar colmenas en 
toda la plantación. Pues la auto polinización no solo ocurre dentro de una misma flor, si no entre 
flores de la misma variedad. 
 
Las colmenas se reforzarán donde se ubique la variedad ‘Ferragnès’. 
Estas se colocarán en sentido perpendicular a las filas, en grupos de 10 a 12 y con una distancia 
entre grupos de unos 200 metros. 
Con el fin que las abejas no visiten, durante la floración del almendro, otras flores que puedan 
hacerle competencia, será necesario mantener el suelo limpio de malas hierbas. 
Cuando sea imprescindible realizar algún tratamiento con los almendros en floración, habrá que 
utilizar productos no tóxicos para las abejas. 
 
La disposición de las filas de las cuatro variedades, serán por filas completas, lo que facilita la 
recolección de dichas variedades. 




2.3. Distribución de las distintas variedades y marcos de plantación. 
 
En el diseño de la plantación, se ha procurado que las cuatro variedades tengan más o menos la 
misma presencia física en la finca. 
 
Polígono 3, parcela 16: 
 
Superficie: 4,90 ha. 
Variedades a plantar: ‘Ferragnès’ y ‘Antoñeta’. 
Marco: 7x7 m (204 arboles/ha). ). Se elige este marco, debido al patrón GF-677 y a  las 
variedades ‘Ferragnès’ y ‘Antoñeta’ que tienen  más vigor que las variedades ‘Guara’ y ‘Tuono’.  
Árboles por parcela: 1.000 unidades. 
Nº arboles de la variedad ‘Ferragnès’: 500 unidades. 
Nº árboles de la variedad ‘Antoñeta’: 500 unidades. 
Tipo de distribución: 
F F F F A A A A F F F F A A A A F F F F A A A A 
F F F F A A A A F F F F A A A A F F F F A A A A 
F F F F A A A A F F F F A A A A F F F F A A A A 
F F F F A A A A F F F F A A A A F F F F A A A A 
 
F: variedad ‘Ferragnès’ , A: variedad ‘Antoñeta’.  
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Polígono 3, parcela 18, sub-parcela a: 
 
Superficie: 8,16 ha. 
Variedades a plantar: ‘Guara’ y ‘Tuono’. 
Marco: 7x6 m (238 arboles/ha): Se elige un marco más pequeño que el anterior, pues las 
variedades ‘Guara’ y ‘Tuono’ no son tan vigorosas como ‘Ferragnès’ y ‘Antoñeta’. Es la parcela 
con más pendiente de terreno de la finca. 
Arboles por parcela: 1.942 unidades. 
Nº arboles de la variedad ‘Guara’: 971 unidades. 
Nº árboles de la variedad: ‘Tuono’: 971 unidades. 
Tipo de distribución: 
G G G G T T T T G G G G T T T T G G G T T T T 
G G G G T T T T G G G G T T T T G G G T T T T 
G G G G T T T T G G G G T T T T G G G T T T T 
G G G G T T T T G G G G T T T T G G G T T T T 
 
G: variedad ‘Guara’, T: variedad ‘Tuono’. 
 
 
Polígono 3, parcela 18, sub-parcela b: 
 
Superficie: 6,83 ha 
Variedades a plantar: ‘Ferragnès’ y ‘Antoñeta’. 
Marco: 7x7 m (204 arboles/ha). Se elige este marco, debido al patrón GF-677 y a  las variedades 
‘Ferragnès’ y ‘Antoñeta’ que tienen  más vigor que las variedades ‘Guara’ y ‘Tuono’.  
Arboles por parcela: 1.394 unidades. 
Nº arboles de la variedad ‘Ferragnès’: 697 unidades 
Nº árboles de la variedad: ‘Antoñeta’: 697 unidades 
 
Tipo de distribución: 
F F F F A A A A F F F F A A A A F F F F A A A A 
F F F F A A A A F F F F A A A A F F F F A A A A 
F F F F A A A A F F F F A A A A F F F F A A A A 
F F F F A A A A F F F F A A A A F F F F A A A A 
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Polígono 3, parcela 18, sub-parcela c: 
 
Superficie: 3,11 ha 
Variedades a plantar: ‘Guara’ y ‘Tuono’. 
Marco: 7x6 m  (238 arboles/ha) Se elige un marco más pequeño que el anterior, pues las 
variedades ‘Guara’ y ‘Tuono’ no son tan vigorosas como ‘Ferragnès’ y ‘Antoñeta’. 
Arboles por parcela: 740 unidades. 
Nº arboles de la variedad ‘Guara’: 370 unidades 
Nº árboles de la variedad: ‘Tuono’: 370 unidades 
Tipo de distribución: 
G G G G T T T T G G G G T T T T G G G T T T T 
G G G G T T T T G G G G T T T T G G G T T T T 
G G G G T T T T G G G G T T T T G G G T T T T 
G G G G T T T T G G G G T T T T G G G T T T T 
 
T: variedad ‘Tuono’, G: variedad ‘Guara’. 
 
 






Parcela 18, a 
8,16 ha 
Marco 7x6 
Parcela 18, b 
6,83 ha 
Marco 7x7 








‘Guara’ -- 971 -- 370 1.341 26,42 
‘Tuono’ -- 971 -- 370 1.341 26,42 
‘Antoñeta’ 500 -- 697 -- 1.197 23,58 
‘Ferragnès’ 500 -- 697 -- 1.197 23,58 
       
Total unidades 
de árbol 
1.000 1.942 1.394 740 5.074 100 
 
 
Se ha realiza una plantación con dos variedades por parcela.  
Las dos especies más vigorosas, ‘Ferragnès’ y ‘Antoñeta’ se sembraran con un marco de 7x7m. 
Las variedades menos vigorosas ‘Guara’ y ‘Tuono’ se siembran con un marco de 7x6 m. 
 
La presencia de las cuatro variedades es similar en la finca, estando comprendidas entre el 23, 58 
% y 26,42 %. 
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2.4. Orientación de las filas. 
 
Lo ideal para una plantación que se establezca sobre terreno de escasa pendiente, sin problemas 




En la finca Antondía, la elección de la orientación de las filas, dependerá en gran medida de la 
orografía del terreno que se presente cada parcela. Se reducirán las fuertes pendientes del 
terreno buscando una orientación de filas adecuada. Las pérdidas de suelo por erosión hídrica 
causa graves daños, por lo que se diseña la plantación para eliminar o minimizar estos daños. 
Las parcelas presentan pendientes importantes llegando al 11 %, por lo que se tendrá que 
diseñar una orientación de filas buscando las curvas de nivel. 
 
La plantación se hará en caballones, con lo que siguiendo las curvas de nivel, el agua de lluvia se 
acumulará y aprovechará al máximo en la zona de las raíces de los almendros.  
Los caballones no serán muy altos, pues de esta manera se podrá realizar la recolección del fruto 
mediante el empleo de vibradores acoplados al tractor. Si los caballones fueran muy altos, no se 
podría cosechar mecánicamente. 
 
La plantación se va sembrar en ladera dirección sur, lo que disminuirá el problema de heladas 
primaverales. 
Otro factor a tener en cuenta es el viento dominante. 
 
 
Parcela 16, del polígono 3: 
Pendiente máxima del terreno: 9,85 %. 
Las filas se ponen oblicuas a la máxima pendiente para disminuirla, consiguiendo una pendiente 
media del 5 %. 
Posición respecto al viento dominante (poniente): perpendicular 
La orientación es NW-SE 
 
Subparcela a, de la parcela 18 del polígono 3: 
Pendiente máxima del terreno: 9,45 %. 
Las filas se colocan siguiendo, aproximadamente, las curvas de nivel, consiguiendo una 
pendiente entre el 0,5 % y el 5,5 %. 
Posición respecto al viento dominante (poniente): paralelo 
La orientación es SW-NW 
 
Subparcela b, de la parcela 18 del polígono 3: 
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Pendiente máxima del terreno: 10,73 % %. 
Las filas se colocan siguiendo, aproximadamente, las curvas de nivel, consiguiendo una 
pendiente entre el 1,5 % y el 3,7 %. 
Posición respecto al viento dominante (poniente): perpendicular 
La orientación es N-S 
 
Subparcela c, de la parcela 18 del polígono 3: 
Pendiente máxima del terreno: 4,87 %. 
Las filas se colocan perpendiculares a las curvas de nivel, pues la pendiente no es muy 
importante, de esta manera tendremos filas largas. Si las filas se pusieran paralelo a  las curvas 
de nivel, lógico por tener una orientación N-S,  se tendría muchas filas muy cortas, con lo que se 
perdería mucha superficie de cultivo. 
La pendiente será del 4,87 %. 
Posición respecto al viento dominante (poniente): paralelo 




Preparación del terreno. Labores. 
 
Antes de realizar una  plantación, hay que preparar el suelo de forma adecuada, así podemos 
conseguir un más rápido desarrollo del árbol y que en el futuro adquiera un mayor volumen 
aéreo, al permitir un mejor crecimiento de su sistema radicular y poder explorar un mayor 
volumen de suelo, en busca de agua y nutrientes. 
 
Durante la preparación del terreno, se aprovecha, para realizar el abonado de fondo, a fin de 
corregir las deficiencias en elementos nutritivos detectados por el análisis de suelos. 
 
Se da una labor de arado de vertedera, con una profundidad de unos 60 cm. Se da dos pases 
cruzados. Esta labor se realiza al final del verano, en septiembre. Con ello se rompe la posible 
suela, e incorporamos el abonado de fondo que previamente se ha extendido. 
Esta labor ayuda al desarrollo de las raíces, hace más permeable el terreno al agua y al aire, 
aumenta la actividad microbiana, moviliza las reservas de fertilizantes y limpia la tierra de raíces, 
piedras, larvas, etc… 
 
Una vez, esté el terreno aireado y saneado, se pasa la grada de discos para romper los agregados 
y mezclar la tierra con los restos vegetales existentes de manera que la tierra más fina quede en 
la superficie del suelo. Esta acción permite eliminar las posibles malas hierbas. 
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Replanteo y apertura de hoyos. 
 
Para realizar el replanteo, actualmente, se emplean Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), 
que consigue una excelente precisión y rapidez de ejecución. 
Se señala la posición de cada árbol con una estaca de madera. 
 
El hoyo de la plantación tendrá las dimensiones necesarias para ubicar holgadamente el sistema 
radicular de los plantones. 





Se adquiere plantones  injertados a raíz desnuda. 
Hay que tener muy en cuenta que el almendro es muy sensible al transplante, por tanto debe 
transcurrir el menor tiempo posible entre el arranque en vivero y su plantación en la finca. 
La plantación se realiza entre los meses de diciembre y mediados de febrero, fechas en que los 
árboles están parados y tienen tiempo suficiente para que, antes de iniciar la brotación, se 
produzca una buena cicatrización  de las heridas en las raíces. En el momento de la plantación se 
refresca con tijeras todas las raíces heridas o que presenten podredumbre. 
El árbol se coloca con el punto de injerto a la misma altura que estaba en vivero. A la hora de 
enterar el hoyo se echa tierra de la superficie en el fondo, se coloca el plantón sobre esa tierra 
fértil, se realiza una buena distribución de las raíces y se incorpora más tierra de la superficie 
hasta cubrirlas. El hoyo se tapa por completo y se pisa el suelo alrededor del plantón. 
Posteriormente, se le da un riego de implantación. 
A continuación se rebaja el árbol a 80-90 cm, y se poda a una yema los brotes laterales. 
Para facilitar la formación del árbol y conseguir un tronco recto que favorezca la recolección con 
vibrador, se debe de entutorar la planta. El tutor se entierra unos 50 cm y llega hasta la cruz del 
árbol. 
El tutor se coloca antes que la planta en la dirección de los vientos dominantes, en nuestro caso 
el oeste, a una distancia de unos 5-10 cm. El atado se realiza con un material elástico y 
degradable  que reduzca el riesgo de estrangulaciones del tronco. 
 
La finca Antondia, consta de más de 340 ha, donde la mayoría es monte bajo y dehesas. Abundan 
varios roedores, entre ellos el conejo, la ardilla. Por este motivo se colocan protectores que 
tendrán la altura necesaria para impedir esos ataques. Los protectores estarán perforados para 
permitir una buena aeración del tronco. 
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1. MANTENIMIENTO DEL SUELO. 
 
El sistema de manejo de suelo del cultivo va a ser un sistema mixto consistente en mantener el 
centro de la calle con cubierta vegetal temporal (otoño-invierno) y aplicar herbicidas bajo la copa 
del árbol. 
 
El ancho de la cubierta vegetal será de 3 m en las calles, en los marcos de 7x6 m y de 4 m en los 
marcos de 7x7 m. 
Debajo de las copas de los almendros se quedarán 3 m libres, independientemente del marco 
establecido, que se controlarán con herbicida. 
Con las primeras lluvias del otoño y después de recoger la cosecha se aplicará ROUNDUP 6H, 
cuya composición es ácido pelargónico 2,04% + glifosato 0,72% (sal isopropilamina) [al] p/v, dosis 
(3-4 l/ha), en las líneas de los árboles. Se trata de un herbicida de preemergencia, lo cual impide 
el nacimiento de cualquier tipo de hierbas. Forma una película sobre el suelo que no conviene 
que sea pisada. 
Al final de invierno se aplicará un herbicida de post-emergencia, Touchdown special, cuya 
composición es glifosato al 36 % y la dosis recomendada de 3 l/ha, que suprime las malas 
hierbas, gramíneas y hoja ancha anual, bienales y perennes. Para abaratar costes, este se 
aplicará cuando se observe la nacencia de los cotiledones, pero sin esperar a que crezcan 
demasiado.  
 
En la finca Antondia, se va a utilizar cubierta vegetal de gramíneas, concretamente la cebada. 
Su ciclo de vida no es muy largo, con lo que no se tendrá excesivos problemas de competencia 
con los almendros plantados. 
La siembra se hará cuando el terreno tenga el tempero adecuado y en la época del año propicia 
para la nascencia. Lo más apropiado, es la siembra temprana que permite disponer de una buena 
cobertura del terreno cuando lleguen las primeras lluvias otoñales a primeros de octubre. La 
siembra se hará de forma mecánica y se incorporará con una labor muy superficial y posterior 
pase de rulo. 
Al ser la cebada un cultivo anual, está se sembrará todos los años. 
La dosis de siembra estará alrededor de 100 Kg/ha.  
 
Para evitar competencia con el cultivo se eliminará la cubierta a principio de primavera (en abril). 
La eliminación de la cubierta se llevará a cabo de forma mecánica mediante desbrozadora. Se 
utilizarán máquinas que van arrastradas por el tractor. La siega recorta la cubierta pero no la 
mata, con lo que podría rebrotar en mayor o menor medida tras la siega. Si así fuese se daría 
otro pase de siega. Sobre todo dependerá de la lluvia que caiga y de las temperaturas. 
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La hierba segada, dejada en la superficie del terreno y seca, forma un alcochado orgánico, 
mulching, que protege al suelo de los rayos solares y del impacto de la lluvia, además de ser una 
fuente de materia orgánica. 
 
 
Figura 5.1: Diferentes época de la cubierta vegetal en calles con cubierta vegetal.Fuente: 
http://www.semillassilvestres.com/semillas/semillas-agro/cubiertas-vegetales-para-las-calles-del-olivar/ 
Inicio 
otoño                                                    invierno                                           final invierno                                              Verano 
 
 
1.1. Ventajas del sistema de cubierta vegetal en la finca Antondía. 
 
Estructura y fertilidad del suelo: 
La estructura del suelo se ve favorecida por el no laboreo, pues el pase de los aperos de labranza 
desagrega y desmenuza el terreno.  
La cubierta vegetal permite mejorar la estructura del suelo, al conseguir una mejor protección 
contra el impacto de las gotas de lluvia, aumentar la porosidad del suelo por presencia de 
microfauna y raicillas e incrementa el contenido en materia orgánica. 
A largo plazo, las cubiertas vegetales incrementan el contenido de nitrógeno y potasio, así como 
de la capacidad de intercambio catiónico del suelo. 
 
Régimen térmico: 
En la época de floración, con riesgo de heladas, habrá que tener presente el efecto del manejo 
de la cubierta vegetal sobre las temperaturas. Las temperaturas nocturnas son más bajas con 
cubierta vegetal, mientras que el no laboreo es el que registra temperaturas más altas. Estas 
diferencias pueden llegar a ser de 1 a 2 grados centígrados. Por el contrario las temperaturas 
diurnas son más elevadas con cubiertas vegetales, lo que puede adelantar el inicio del periodo 
vegetativo (floración y brotación). 
 
Control de la erosión: 
Uno de los principales problemas que presenta la finca Antondía, son las fuertes pendientes que 
presenta y su longitud. Esto puede presentarse en pérdida de suelo por erosión hídrica del agua 
de lluvia.  
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El proceso erosivo, se compone de varias fases. 
Las gotas de agua de lluvia al impactar en la superficie del terreno desagregan el suelo, 
descomponiéndolo en pequeñas partículas. Cuando la capacidad de infiltración de agua del suelo 
es inferior a la intensidad de lluvia, el agua se queda en la superficie del terreno y se desliza en el 
sentido de la máxima pendiente, lo que se llama escorrentía. En su discurrir ladera abajo hasta la 
zona de desagüe, el agua de escorrentía va acumulando y arrastrando las partículas del suelo 
desagregado (sedimentos), incrementándose su poder erosivo. 
La erosión suele ser de carácter laminar en las zonas altas de la pendiente y en los lugares donde 
el terreno presenta vaguadas, con acumulación de agua, aparecen cárcavas. 
El sistema de manejo más eficaz contra la lucha de la pérdida de suelo por erosión hídrica es la 
cubierta, ya que limita el impacto directo de las gotas de lluvia contra la superficie del terreno y 
es el sistema que consigue una mejor estructura del suelo, mejorando la velocidad de infiltración 
del agua. Al mismo tiempo, la presencia de la cubierta hace el efecto de pequeños diques de 
contención que disminuyen la velocidad del agua de escorrentía. 
 
Contenido de agua en el suelo: 
El sistema de cubierta vegetal es el sistema de manejo de suelo que consigue un mayor 
contenido de agua en el suelo, al ser el que más favorece la infiltración en el terreno del agua de 
lluvia y el que presenta una menor pérdida de agua por evaporación directa desde la superficie 
del terreno. Para que este comportamiento se mantenga también en el caso de cubiertas 
vegetales vivas, habrá que controlar la presencia de la cubierta antes de que empiece a competir 
con el cultivo. 
 
Biodiversidad y medioambiente: 
La supresión o reducción de las labores aumentan la fauna y los microorganismos del suelo. Por 
tanto la cubierta vegetal, es la que tiene un efecto más positivo. Asimismo la fauna terrestre se 
ve favorecida por las cubiertas vegetales, pues sirven de alimentación y resguardo, mejorándose 
la ecología y biodiversidad del medio. 
El efecto general de las cubiertas vegetales es altamente beneficioso para el control biológico de 
las plagas y enfermedades, en ocasiones puede potenciar su presencia, como por ejemplo, en el 
caso de  roedores que dañan al cultivo, o el de algunas especies de malas hierbas que son 
huéspedes de enfermedades y favorecen su presencia y dispersión. 
 
Costes de cultivo: 
El control químico o mecánico de las malas hierbas o de las cubiertas vegetales, necesita de 
maquinaria específica, barra de herbicida o desbrozadora, respectivamente.  
El laboreo tradicional, es el sistema de manejo del suelo que presenta un mayor coste energético 
y económico. 
Otro aspecto a destacar de las cubiertas es el de facilitar el tránsito de la maquinaria, pudiendo 
entrar a trabajar con maquinaria después de una lluvia mucho antes que en suelos labrados. 
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2.1. Poda de formación. 
 
En plantaciones intensivas, con marco rectangular, como el de la finca Antondia, el sistema 
elegido es el de la formación en vaso de pisos, con tres ramas principales y tres o cuatro pisos. 
Se tendrá en cuenta en la formación del árbol, el sistema de recolección, mediante vibrador 
mecánico, lo que exige un poco más de altura para facilitar la sujeción del brazo vibrador y la 
apertura del tendedor hidráulico. 
Tiene como objetivo proporcionar al árbol una buena estructura de su armazón iniciarlo a la 
fructificación. Se realizará mediante pinzamientos en verde, pues toda intervención enérgica 
retrasaría su entrada en producción. Se tendrá especial cuidado con las variedades ‘Tuono’ y 
‘Guara’ pues tiene una rápida entrada en fructificación. 
Las variedades ‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Ferragnès’, tiene un porte medio, con ramificación poco 
abundante, se acortará las guías los primeros años, con el fin de conseguir que sean robustas y 
algo más cerradas y forzar al mismo tiempo la emisión de ramificaciones laterales con la doble 
finalidad de evitar desnudamientos y seleccionar pisos o ramas secundarias. 
Para la variedad ‘Antoñeta’, que es de gran vigor, porte abierto y muy ramificada, se actuará de 
forma parecida, pero acortando las guías sobre yemas que permitan la prolongación algo más 




2.2. Poda de fructificación. 
 
Una vez finalizada la formación el árbol, este habrá entrado en producción, especialmente  las 
variedades precoces como son ‘Tuono’, ‘Guara’ o ‘Ferragnès’. 
Una vez formado el árbol, se realiza la poda de fructificación que tiene por objetivo, mantener un 
equilibrio entre la forma del árbol y la producción. Se evitará exceso de vegetación, eliminado 
chupones que se originen en la cruz y brazos principales que puedan afectar al armazón y 
favoreciendo la aeración e iluminación. 
 
La poda se realizará anualmente. La época más adecuada es la que sigue a la caída de la hoja. Si 
se retrasa demasiado y coincide con el periodo de heladas, los cortes cicatrizarán mal y pueden 
ser la puerta de entrada de enfermedades. 
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Si la adelanta, haciéndola después de la recolección, se reconocerán más fácilmente las ramas 
enfermas, la cicatrización será mejor, pero se priva al árbol de almacenar reservas. 
 
El almendro solo da frutos sobre madera del año anterior, no volviendo a fructificar en la misma 
madera. Esta característica produce un constante alejamiento y debilitamiento de las ramas, que 
quedan vacías de fruto en su base. La poda de fructificación deberá renovar la madera que ya ha 
fructificado. Para realizar la poda de fructificación correctamente hay que saber actuar en las 
diferentes formaciones vegetativas y fructíferas. 
 
Ramo de madera: Esta formación es válida para la prolongación de los brazos y formación de 
pisos en árboles jóvenes y para la futura formación de órganos fructíferos en árboles ya en 
producción. 
La variedad ‘Antoñeta’ poseen muchos brotes anticipados, por lo que necesita más tiempo de 
poda. 
 
Ramo mixto: Es una formación de gran interés para la producción del fruto, así como para la 
búsqueda del reemplazo.  
La variedad ‘Ferragnès’, tiene un alto porcentaje de ramos mixtos. 
 
Ramillete de mayo: Es un ramo corte de madera vieja, de 1 a 2 cm, en cuyo extremo se sitúa una 
yema de madera rodeadas de varias yemas de flor. Se renueva durante varios años seguidos, al 
desarrollarse la yema terminal de madera, formándose un nuevo ramillete de mayo. Son 
formaciones a mantener. Las variedades ‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Ferragnès’,  basan su producción en 
esta formación. Se tendrá que mantener los árboles con un buen vigor para evitar el 
agotamiento de los ramilletes y mediante una poda adecuada, provocar al mismo tiempo, la 
emisión de otras formaciones fructíferas. 
 
Las variedades ‘Guara’ y ‘Tuono’, tienen una capacidad fructífera de los ramos muy alta, pero 
disminuye conforme se alargan, con lo que se realizará fuertes rebajes en invierno para renovar 
los ramos mixtos y que no se desnuden en su base. Estas dos variedades tienen tendencia a que 
se sequen los ramos péndulos y cortos, una vez que han producido. 
 
La variedad ‘Ferragnès’ tiene las formaciones fructíferas localizadas en la zona media de los 
ramos, junto con pocos brotes anticipados, que al envejecer son muy fructíferos. 
La poda será ligera, ya que los ramilletes de mayo pueden alargarse durante algunos años dando 
nuevas floraciones. Esta consistirá en la supresión de chupones, despuntes y despeje de las 
prolongaciones. 
En árboles adultos, se tendrán que eliminar las ramas viejas que han producido, y realizar podas 
de retroceso, para asegurar una buena ramificación a lo largo de toda la rama. 
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Las cuatro variedades ‘Guara’, ‘Tuono’ y ‘Ferragnès’  son de fácil formación y poda de 




2.3. Control de los restos de poda. 
 
Los restos de poda se pueden considerar desde dos puntos de vista como: 
1- residuo 
2- subproducto que gestionándolo de forma eficaz, puede convertirse en una enmienda 
orgánica o incluso fuente de energía, transformándose en biomasa. 
 
De las posibles opciones para la eliminación de los restos de poda (compostaje, biomasa, quema 
y triturado) se opta por la trituración de los restos de poda y dejarlos sobre el terreno, por ser el 
método más económico y ecológico. 
La fragmentación de los restos de poda con maquinaria facilita la asimilación de esta materia 
orgánica por el suelo, a la vez que elimina problemas fitosanitarios. 
Esta práctica se realizará de forma continua tras acabar la poda a mediados de otoño, cuando el 




Figura 5.2: Trituradora de restos de poda remolcada por tractor. (Fuente: www.agroterra.com) 
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La cosecha de almendras se venderá en almendra cascara, es decir, el fruto una vez quitado la 






Figura 5.3: almendra cáscara. (Fuente: www.jimspanishalmonds.com) 
 
3.1. Derribo del fruto del árbol. 
 
El derribo del fruto se realizará de forma mecánica, mediante el empleo de vibradores  de tronco 
que consiguen una eficacia de derribo muy alta. El vibrador empleado estará acoplado a un 
tractor y contará con un sistema que despliega un manto en forma de cono, parecido a un 
paraguas invertido, donde se recepciona el fruto derribado, siendo almacenado en una tolva 
situada en la parte inferior. El rendimiento de estas máquinas esta alrededor de 2 árboles por 
minuto. 
Este sistema permite una recolección rápida y mucho más económica que la manera tradicional 
de recolección con mallas. 
 
Las limitaciones de este sistema son las parcelas con pendientes fuertes. En nuestro caso, 
aunque el terreno tenga unas fuertes pendientes en algunos puntos más del 12 %, se ha 
diseñado la plantación para que la pendiente máxima de la misma sea del 5 % como mucho. 
También limita con caballones muy altos, que en nuestro caso  no lo son. 
Por último los marcos de plantación con menos de 5 m. no son aptos para este tipo de 
recolección. En nuestro caso  los marcos diseñados son de 7x7 m y 7x6 m. 
Por lo tanto la recolección mecánica del cultivo se hará con el empleo de vibradores mecánicos. 
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Para evitar daños de descortezado de tronco, se utilizará vibradores adaptados al almendro y no 
realizar la primera recolección con vibrador hasta que el tronco haya alcanzado el suficiente 




Figura 5.4: Vibrado del tronco con recogida de fruto en paraguas    
(Fuente:www.masquemaquinas.com) 
 
Es recomendable cortar el riego unos 10 días antes de la recolección para disminuir el 
movimiento de la savia. 
 
3.2. Descortezado el fruto. 
 
El descortezado se debe de realizar inmediatamente después del derribo del fruto. 
Este se hará con máquinas descortezadoras que lo hacen mecánicamente. 
 
 
Figura 5.5: vibrador y peladora. (Fuente: www.agromelca.com) 
 
Se dispondrá  de  maquina vibradora especifico para la recolección de la almendra que, además 
del paraguas invertido para la recepción del fruto, disponga de un mecanismo de descortezado 
de la almendra. De esta forma se consigue una mecanización integral de la recolección, una sola 
maquina y un solo operario realiza el derribo, la recepción y el descortezado de la almendra. 
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Desde la tolva del vibrador, la almendra es descargada mediante un mecanismo de cinta sinfín o 
de elevación, en un contenedor para su transporte al punto desecado o almacén. 
 
 
3.3. Deshidratación de la almendra cáscara. 
 
La humedad de la almendra en el momento de la recolección depende del grado de madurez 
fisiológica que tenga y de las condiciones climatológicas que se den en ese momento pudiendo 
llegar a superar el 20 %. Para evitar problemas de almacenamiento, la humedad no deberá 
superar el 7%. 
El secado de la almendra se realiza de forma tradicional, extendiéndola sobre superficies secas o 









3.4. Fecha de recolección. 
 
El proceso de maduración lleva consigo una serie  de cambios  en el interior del fruto que 
consisten en la acumulación de aceites y glucósidos y en la pérdida de agua. 
Estos cambios internos se manifiestan exteriormente mediante la dehiscencia y abscisión del 
fruto, siendo la dehiscencia, la apertura de la corteza del fruto y la abscisión el proceso de 
separación del fruto del árbol. 
Se decidirá proceder a la recolección observando estos dos fenómenos, estableciendo un 
equilibrio entre la maduración del fruto y  pérdidas por caídas del mismo. 
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Figura 5.5: dehiscencia de la almendra. 
(Fuente: http://elhuertodetatay.blogspot.com.es/2011/08/preparacion-para-la-recoleccion-de-la.html) 
 
La fecha de inicio de la recolección se iniciará sobre el 24 de Julio aproximadamente con la 
variedad ‘Antoñeta’ y terminará con la variedad ‘Ferragnès’ sobre el 23 de Agosto.  
Cada variedad tiene unos 12 días aproximados de maduración, siendo los cinco primeros días el 
inicio, los siguientes cinco días, la maduración media y los dos últimos días, la plena maduración. 
 
Una vez cosechada la almendra, está  se lleva a una cooperativa donde se procederá a la 
recepción. La cooperativa dispone de centros de secado y almacenaje. 
Una vez tenga la humedad optima, la almendra se pela o descascarilla, es decir se quita el hueso 





Figura 5.6: maquina despelonadora de almendras. Fuente: www.estupina.com 
 
Esta cooperativa se encargará de la comercialización de toda la producción de almendras de sus 
socios, buscando y seleccionando las mejores condiciones de los mercados.  
Una vez en grano, pueden ya comercializarse como almendras con piel o peladas para diferentes 
usos: enteras para aperitivos, turrón, guirlache, peladillas, tabletas de chocolate, mazapán, 
harina, etc… 
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El primer paso para realizar el diseño del riego para una explotación es realizar un diseño
agronómico acertado. Con él determinaremos la cantidad de agua que ha de transportar la
instalación, correspondiente a las necesidades brutas de riego en épocas de máxima necesidad.
Es una parte vital en cualquier proyecto de riego, ya que cualquier error en el diseño agronómico
afectará posteriormente al diseño hidráulico.
Para calcular el diseño agronómico comenzaremos con el cálculo de la evapotranspiración:
1.1. Cálculo de la evapotranspiración del cultivo.1.1.1. Cálculo de la evapotranspiración de referencia (ETo).
Para el cálculo de la ETo se han cogido los datos de la Estación Agroclimática de Lora del Rio que
pertenece a la Red de Estaciones Agroclimáticas de la Junta de Andalucía, donde el cálculo de la
ETo se calcula mediante el método de Penman-Monteith recomendado por la FAO (Allen y col,
1.998).
Se ha realizado la media mensual desde el año que se tienen datos que es el año 2.000.
Tabla 6.1: valores de ETo .Fuente: Estación Agroclimática de Lora del Rio ETo.
MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
ETo
mm/día
1,18 1,63 3,01 3,94 5,81 6,30 6,70 6,13 4,21 2,54 1,52 1,01
1.1.2. Cálculo de la evapotranspiración del cultivo (ETc).
La  evapotranspiración del cultivo (ETc), se calcula multiplicando la evapotranspiración del cultivo
de referencia, ETo, por un coeficiente exclusivo de cada cultivo, Kc. Para el almendro este
coeficiente depende sobre todo de las características propias de la especie (ciclo de desarrollo,
tasa de transpiración foliar, etc…) y estado en el que se encuentre el suelo de cultivo, en nuestro
caso descubierto y sin malas hierbas. Los valores de Kc empleados se han obtenido de los
publicados por Girona  (2006), determinados por quincenas.
ETc= ETo x Kc




ETo= Evapotranspiración de referencia (mm/día o l/m2).
Kc = Es un valor adimensional y variable a lo largo del año en función del desarrollo vegetativo
del árbol. Estos valores se utilizan  para árboles en pleno desarrollo sin cubierta vegetal, limpios
de malas hierbas (tabla 6.2), y con un porcentaje de cobertura arbórea (suelo sombreado) del
65%.
Para calcular el porcentaje de sombra de la plantación se debe antes determinar la fracción de
área sombreada (A) con respecto al total de la superficie de suelo que abarca el árbol. Siendo los
marcos de plantación 7x7 m y 7x6 m, la fracción de área sombreado por el cultivo (AS), se
determina a partir de la siguiente fórmula:
AS= Π D²/ 4
Marco 7x7 m: AS= Π 7² / 4= 38,46 m2
Marco 7x6 m: AS= Π 6² / 4= 28,26 m2
Siendo D, el diámetro de la copa de árbol adulto: Se ha elegido como diámetro de copa el caso
más desfavorable en el que las copas de los árboles pueden tocarse.
Fracción sombreada (A)= AS/marco de plantación.
Marco 7x7: 38,46m2/7x7= 78 %
Marco 7x6: 28,26m2/7x6= 67 %
El porcentaje de área sombreada, estimado para los dos marcos de plantación es ligeramente
superior al 65 % considerado por Girona en el cálculo de los coeficientes de cultivo mostrados en
la Tabla 6.2., si bien dichos valores se aceptan como representación de la plantación objeto del
presente proyecto.
Tabla 6.2 Valores Kc de  para almendro (Girona, 2.006)
MES ENE FEB MER ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Kc 0,00 0,10 0,40 0,65 0,80 0,92 0,95 1,05 0,83 0,57 0,40 0,00
Tabla 6.3: ETo y ETc (mm/día)
MES ENE FEB MER ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Kc 0,00 0,10 0,40 0,65 0,80 0,92 0,95 1,05 0,83 0,57 0,40 0,00
ETo 1,18 1,63 3,01 3,94 5,81 6,30 6,70 6,13 4,21 2,54 1,52 1,01
ETc 0,00 0,16 1,20 2,57 4,65 5,80 6,37 6,43 3,49 1,45 0,61 0,00




Los valores de ETo de la Estación Agroclimática de Lora del Río, se han determinado con la
metodología FAO-56 (ecuación Penman Monteith), por lo que debemos seguir la metodología
descrita  en este manual.
Los Kc obtenidos por Girona (2.006) se han realizado bajo condiciones de riego localizado y sus
árboles tienen un 65 % de suelo sombreado, que se asume similar al de esta plantación, por lo
tanto ETc es igual a ETcr.
ETc=ETcr
1.2. Necesidades netas:
Para calcular la dosis neta de agua expresada como las necesidades hídricas del árbol, se toma el
mes de Agosto como referencia por ser el de máximas necesidades hídricas. Suponiendo que no
hubiese ningún aporte de agua de lluvia, la dosis neta será a la ETcr
Nn=ETcr
Siendo la dosis neta del mes de Agosto enmarcos de 7x7 m: ETcr = 6,43 mm/día
La dosis neta por árbol es la siguiente:
6,43 mm/día x 49 m2/árbol = 315,07 l/árbol/día
Multiplicando este dato por el número de árboles que hay por hectárea, se obtiene la dosis neta
por ha y día:
315,07 l/árbol/día x 204 árboles/ha = 64.274,28 l/ha/día ó 64,27 m3/ha/día
Paramarcos de 7x6 m, en el mes de Agosto la ETcr = 6,43 mm/día
La dosis neta por árbol es la siguiente:
6,43 mm/días x 42 m2/árbol = 270,06 l/árbol/día
Multiplicando este dato por el número de árboles que hay por hectárea, se obtiene la dosis neta
por ha y día:
270,06 l/árbol/día x 238 árboles/ha = 64.274,28 l/ha/día ó 64,27 m3/ha/día
Las necesidades de agua por árbol no varían según el marco de plantación.
El marco de plantación afectará al diseño de la instalación de riego, respecto a sus emisores,
tiempo de riego, etc.




Las necesidades totales son mayores que las necesidades netas, ya que es preciso aportar
cantidades adicionales para compensar las pérdidas causadas por percolación profunda,
salinidad y por uniformidad de riego.
Para el cálculo  de las necesidades totales de riego se utiliza la siguiente fórmula:
= Nn(1 − K)x CU
Siendo:
Nn: Dosis neta de riego en mm/día
CU: coeficiente de uniformidad del cultivo. El coeficiente tendrá un valor de 0,90 suponiendo que
la parte menos regada de la finca recibe un 90 % del total.
K: coeficiente  donde elegimos el valor más alto de las siguientes ecuaciones:
K=1-Ea
Donde Ea = Eficiencia de aplicación: para un clima árido y textura media este valor
es  0,95 (Pizarro 1.996).
K= 1-0,95=0,05
K=RL
RL= requerimientos por lixiviación =
Cea: conductividad eléctrica del agua de riego
CEs: conductividad eléctrica del extracto de saturación del suelo que genera pérdida de
productividad del 100 %
Cea = 1,06 (pozo nº 1)
Cea = 1,08 (pozo nº 2)
CE= 7,0 mmhos/cm en almendro, para una pérdida de  producción del 100 % (según tabla
12, capitulo 3, Pizarro (1996)).
RL = , , = 0,076
Resultan unas necesidades total de riego de:= ,( , ) , = 7,73 mm/dia
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Caudal ficticio continuo disponible y necesario:
Ambos caudales ficticios se determinan a partir de las siguientes expresiones:
c.c.f.d.= = / = 1,74 /ha
c.c.f.n.= ( ) = , í . / = 0,96 /ha
El pozo nº 1 tiene un caudal de 40 l/s y el pozo nº2 tiene un caudal de 30 l/s
Como el caudal disponible del pozo nº 1 es superior al necesario, se dispone de recursos hídricos
suficientes para regar toda la plantación.
El pozo nº 2 se utilizará de apoyo al pozo nº1 en caso de avería de este último.
1.4. Dosis, frecuencia, tiempo de riego y número de emisores.
Una vez calculada las necesidades de riego hay que determinar la dosis, frecuencia y la duración
del riego, así como el número de emisores por árbol y el caudal por emisor. Finalmente se
determina la disposición de los emisores.1.4.1. Superficie mojada por emisor.
Aunque la forma más correcta de determinar la superficie mojada por cada emisor (proyección
horizontal del bulbo húmedo que forma ese emisor) es mediante pruebas de campo, en este
caso, para el diseño del sistema de riego nos hemos guiado por los datos aportados por
Regaber, que para goteros autocompensantes  de 3,5 l/h, el tipo de textura del suelo y el
distanciamiento entre emisores, podemos conocer el diámetro de suelo mojado.
Para un caudal de 3,5 l/h, una textura media y una separación de emisores de 1 m máximo, el
diámetro de suelo mojado es de 1.50 m.
Superficie mojada por emisor = Π x r2= Π x (0.56)2 = 0.99 m21.4.2. Porcentaje de superficie mojada (P).
El porcentaje de superficie mojada (P) para un marco de plantación medio como el que nos
encontramos, se puede expresar como un porcentaje de la superficie sombreada por el cultivo
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(AS) o superficie de proyección de la copa, que para nuestro cultivo y marco 7x7 m es de 38,48
m2 y el marco de 7x6 m es de 28,27 m2 (Sup. Proy. Copa = Π x r2).
El porcentaje de superficie mojada se va a considerar en un 20 % del área sombreada.
Marco de 7x7: Sup. Proy. Copa = Π x  (3,50)2 = 38,48 m2
Marco de 7x6: Sup. Proy. Copa = Π x  (3,00)2 = 28,27 m2
Superficie a mojar por árbol en marcos de 7x7 m = 38,48m2 x 0,20 = 7,70 m2
Superficie a mojar por árbol en marcos de 7x6 m = 28,27m2 x 0,20 = 5,65 m2
Los valores altos de P dan mayor seguridad, sobre todo en situaciones de apuro (averías,
evapotranspiración extrema), pero encarecen la instalación, al exigir mayor número de emisores.
Cuanto mayor es el intervalo entre riegos, mayor es el riesgo en el caso de un valor de P muy
próximo al mínimo.
1.4.3. Número de emisores por planta (n).
El nº de emisores por plantas viene dado por:
n = Superficie mojada por árbol  /  superficie mojada por emisor
Para marcos 7x7 m:
Superficie que debe mojarse por árbol = Superficie ocupada por árbol x P =38,48m2 x 0,20 = 7,70
m2
Superficie mojada por emisor = 0.99 m2 (calculado en el punto anterior)
Por tanto: n = 7,70 m2 / 0.99 m2 = 7,63 ~ 8 emisores.
Si se quiere cumplir estrictamente mojar como mínimo el 20 % de la superficie, se debe
redondear al alza, y tomar 8 emisores en lugar de 7.
Para marcos 7x6 m:
Superficie que debe mojarse por árbol = Superficie ocupada por árbol x P = 28,27m2 x 0,20 = 5,65
m2
Superficie mojada por emisor = 0.99 m2 (calculado en el punto anterior)
Por tanto:n = 5,65 m2 / 0.99 m2 = 5,70 ~ 6 emisores.
Si se quiere cumplir estrictamente de mojar como mínimo el 20 % de la superficie, se debe
redondear al alza, y tomar 6 emisores en lugar de 5.
Cálculo de solape.
La distancia entre goteros debe de ser de un metro, ya que cada árbol tiene 6 goteros en el
marco de 7x6 m y 8 goteros en el marco de 7x7 m.
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Marco de 7 x 7 m:
Se decide instalar un único lateral por fila de árboles. La distancia entre goteros será por tanto de
0,875 m, ya que cada árbol tiene 8 goteros en el marco de 7 x 7 m.
7m/8 goteros= 0,875 m/gotero.
En el mercado existen goteros integrados autocompensantes distanciados 0,90 m.
El solape se calcula despejando de la siguiente fórmula:= r 2 − 100
D = 0,90m
r = radio medio del emisor de 4 l/h es 0,55 m
S= solape expresado en tanto `por 100
0,90 = 0,55 2 − 100
Donde s= 36,36  %
El solape entre goteros es ligeramente superior al 35 %, ,por tanto algo alto, pero no demasiado
elevado como para decidir instalar dos laterales por fila de árboles.
Marco de 7 x 6 m:
La distancia entre goteros es de un metro, ya que cada árbol tiene 6 goteros en el marco de 7x6
m.
6m/6 goteros= 1 m/gotero
El solape se calcula despejando de la siguiente fórmula:= r 2 − 100
D = 1m
r = radio medio del emisor de 4 l/h es 0,55 m
S= solape expresado en tanto `por 100
1 = 0,55 2 − 100
Donde s= 18,18  %
El solape entre goteros es cercano a 20 %, con las recomendaciones para este tipo de cultivo.
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Se va a emplear gotero integrados de 3,5 l/h , autocompensantes, pues permiten instalar
laterales de mayor longitud que los goteros de tipo turbulento.
Asimismo se reduce el tiempo de riego, respecto otro gotero con menos caudal, con el
correspondiente ahorro de energía y también en la posibilidad de un incremento de necesidades
de riego en un año excepcionalmente seco.

















Guara -- 971 -- 370 8.046
Tuono -- 971 -- 370 8.046
Antoñeta 500 -- 697 -- 9.576
Ferragnès 500 -- 697 -- 9.576
Total unidades
de árbol
1.000 1.942 1.394 740 5.074
Goteros
(3,5l/h)
8.000 11.652 11.152 4.440 35.244
1.5. Dosis, intervalo entre riegos y duración del riego.
La cantidad de agua aplicada en cada riego vendrá dada por las expresiones:
Dt= n x q x t
Dt= Nt x I
Donde:
Dt: Dosis total, en litros
n: Número de emisores
q: Caudal de cada emisor, en litros / hora
t: Tiempo de duración del riego, en horas
Nt :Necesidades totales, en litros por día
I: Intervalo entre riegos, en días
Uniendo las dos expresiones obtenemos:
n x q x t = Nt x I
No conocemos ni el intervalo entre riegos ni el tiempo de riego, por lo que hemos de fijar una de
ellas. Fijaremos el intervalo entre riegos, que para una textura franco – arenosa como la que nos
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ocupa, podemos calificarla como textura media, se establece en un riego diario para nuestra
zona.
Por tanto, el tiempo de riego viene dado por la expresión:
t = Ntx I / n x q
Sustituyendo nuestros valores, para el mes de julio, mes de máximas necesidades, el tiempo de
riego será de:
Marcos de 7x7 m: t = (7,73 x 7 x 7) x 1 / 8 x 3,5 =13,52 horas
Marcos de 7x6 m: t = (7,73 x 7 x 6) x 1/6 x 3,5 = 15,46 horas
Estos tiempos de riego son muy elevados y deberían reducirse con el fin de tener una instalación
de riego más funcional. La reducción del tiempo de riego se puede llevar a cabo ampliando el
número de emisores de riego por árbol mediante la instalación de dos laterales portagoteros por
fila de árboles. Esta opción, aún encareciendo sustancialmente la inversión inicial del proyecto,
sería la opción adecuada si la estrategia de riego a llevar a cabo en la plantación fuese la de
satisfacer al 100 % de las necesidades hídricas del cultivo. Sin embargo existen numerosas
evidencias científicas (e.g. Girona 2006, Egea et al.2010) que demuestran que el almendro
responde muy bien a estrategias de riego deficitario controlado (RDC).
El almendro tiene su máxima sensibilidad de déficit hídrico en primavera, siendo altamente
resistente en verano. Esto se debe a que en primavera, la especie tiene concentrados la mayoría
de procesos de crecimiento vegetativo (procesos sensibles al déficit hídrico), mientras que en
verano se realiza, casi únicamente, el transporte de asimilados de las hojas y almacenes de
reservas al fruto, proceso poco sensible al déficit hídrico)
Las estrategias de RDC que más éxito han tenido en almendro son aquellas que han reducido
hasta un 20 % las necesidades hídricas durante la fase IV del ciclo de desarrollo, es decir durante
la fase de llenado del grano que tiene lugar aproximadamente entre los meses de junio y agosto.
Como este periodo coincide con los meses de máximas necesidades hídricas se considera
oportuno recalcular los tiempos de riego para una aportación de riego en el mes de máxima
demanda de un 80 %de la ETc. De esta manera se obtiene una producción muy similar que con
ETc 100, las horas de riego están por debajo de las 24 horas y se reduce el gasto de electricidad.
En este sentido, los nuevos tiempos de riego serían los siguientes:
Marcos de 7x7 m: t = (0,8 x 7,73 x 7 x 7) x 1 / 8 x 3,5 = 10,82 horas
Marcos de 7x6 m: t = (0,8 x 7,73 x 7 x 6) x 1/6 x 3,5 = 12,37 horas
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1.6. Caudal, presión de agua suministrada y tiempo diario con disponibilidadde agua.
Dosis diaria por árbol = Caudal emisor x nº de emisores x t
Para marcos de 7x7 m: 6,76 h x 8 ud/árbol x 3,5 l/h = 189,28 l/árbol
Para marcos de 7x6 m: 7,73 h x 6 ud/árbol x 3,5 l/h = 162,33 l/árbol
t= Nt x marco de plantación x I / Nº emisores x caudal del emisor
La finca Antondía dispone de dos pozos  con un caudal de 40 l/s y 30 l/s.
Necesidades máximas del cultivo:
Marco 7x7 m:
189,28 l/árbol día x 1m3/1000l x 1 árbol/49 m2 x 10.000m2/ha = 38,69 m3/ha día x 11,73 ha =
453,11 m3/día en el total de las parcelas con marcos 7x7 m.
Marco 7x6 m:
162,33 l/árbol día x 1m3/1000l x 1 árbol/42 m2 x 10.000m2/ha = 38,65 m3/ha día x 11,27 ha =
435,59 m3/día en el total de las parcelas con marcos 7x6 m.
Caudal máximo diario: 453,11 m3/día + 435,59 m3/día = 888,70 m3/día
Agua de riego suministrada por el pozo nº 1 de la finca de 40 l/s.
El caudal disponible es por tanto de: / =1,74 l/s/ha.
1,74 l/s ha x 1m3/1.000 l x 3.600 s/1h x 24h/1día = 150,34 m3/ ha día x 23,00 Ha = 3.457,73
m3/día en el total de la plantación de almendros .
Como queda demostrado, el caudal de agua de riego suministrado por el pozo nº 1  es suficiente
para abastecer las necesidades hídricas de nuestro cultivo.
El pozo nº 2 quedara como apoyo, en caso de avería del pozo nº 1.1.7. Número de sectores de riego y superficie de los mismos.
Para calcular el número máximo de sectores de riego utilizamos la expresión:
Nº sectores = TDR/ t




TDR= tiempo diario disponible para el riego en horas.
t = tiempo de riego en horas.
Para marcos de 7 x 7 m: Nº sectores = 24h / 10,59h = 2,26 ~ 2 sectores
Para marcos de 7 x 6 m: Nº sectores = 24h / 12,11h = 1,98 ~ 2 sectores
La superficie de cada uno de los sectores se calcula dividiendo la superficie total de la finca entre
el número de sectores de riego.
Superficie sector = Superficie total / nº sectores
Superficie sector = 23 ha/2 sectores = 11,50 ha en cada uno de los sectores
Numero de sectores:
Par calcular el número mínimo de sectores, se aplica la siguiente fórmula:
Nº mínimo = Q necesario/ Q disponilble
Q necesario: nº emisores x q
Q disponible: caudal del pozo nº 1
Nº mínimo de sectores = 35.244 de emisores x 3,5 l/h / 40 l/s x 3600 = 0,8566
Se podría regar toda la finca con el mismo pozo en un solo sector, pero se va a realizar en dos
sectores.De esta manera, las tuberías  en la red primaria y secundaria tendrán menor tamaño.
En caso de sequía, el caudal del pozo disminuiría con lo que sería difícil regarlo en un solo sector.
Sector Nº 1:
El sector nº 1 engloba las parcelas 18 a y 18 c que están sembradas con las variedades ‘Guara’ y
‘Tuono’, con un marco de plantación de 7x6 m.
Tienen una superficie de 8,16 ha y 3,11 ha respectivamente.
Lo que hace un total de 11,27 ha.
Sector nº 2:
El sector nº 2 incluye las parcelas 18 b y 16 que están sembradas con las variedades ‘Antoñeta’ y
‘Ferragnès’, con un marco de plantación de 7x7 m.
Tienen una superficie de 6,83 ha y 4,90 ha respectivamente.
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Lo que hace un total de 11,73 ha.
Las superficies del sector nº 1 de 11,27 ha y la del sector nº2 de 11,73 ha, se asemejan mucho al
valor de 11,50 ha que dividían en dos la finca para poder regar con dos sectores.2. ESTUDIO HIDRÁULICO.
La finalidad de este diseño es:
- Calcular las dimensiones de la red de distribución y de la optimización del trazado de la misma
para aplicar el agua suficiente para los almendros en todos sus estados de desarrollo.
- Aplicar el agua de manera que esta sea uniforme para conseguir buenas producciones con el
mínimo gasto de agua.
Por tanto, una vez establecida las necesidades de agua del cultivo en el tiempo óptimo, hay que
determinar los diferentes componentes, dimensiones de la red y funcionamiento de la
instalación de riego.
En primer lugar se diseñarán los goteros adecuado a 3,5 l/h, calculados con anterioridad.
Después se determinará los caudales, la tolerancia de las presiones, los diámetros y el régimen
de presiones de las tuberías laterales o terciarias.
Por último, el resto del diseño, secundarias, primaria y cabezal.
2.1. Emisores de riego localizado.
Se instala una tubería integral autocompensante de pared gruesa, modelo UNIRAM 16/100 de la
marca Regaber diseñada especialmente par aguas de baja calidad e instalaciones de riego
subterráneo.
Destacan como características:
- Gran filtro en cada gotero.
- Exclusivo mecanismo antisifón.
- Barrera física contra raíces en cada gotero.
- Sistema Turbonet: la más amplia sección de paso de agua.
- Máxima uniformidad de riego.
- Su eficiencia lo convierte en ideal para cultivos como el almendro en cualquier tipo de
suelo, incluso con grandes desniveles.
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Los emisores tienen un caudal de 3,5 l/h.
Presión máxima de trabajo de 35 m.c.a. y presión mínima de  5 m.c.a.
Exponente de descarga: 0
Teniendo en cuenta que la tubería es autocompensante, cuenta con una presión mínima de de 5
m.c.a. y máxima de 35 m.c.a. , la variación de presión será de 30 m.c.a.. Al contar con una
presión mínima de 5 m.c.a., se tomará 7 m.c.a. como la presión de trabajo en el extremo más
desfavorable. Se adjunta características de los goteros al final del anejo.
2.2. Diseño de la red hidráulica.
La red hidráulica se ha diseñado en el plano nº 4 donde viene recogida la red principal,
secundaria, terciaria, laterales portagoteros, electroválvula, válvulas de bola, ventosa, válvula de
regulación de presión entre otros.
Los puntos relevantes de la instalación han sido codificados con las letras mayúsculas de la A a la
Q para la red terciaria y con letras minúsculas de la a a la g para los laterales portagoteros, con la
finalidad de explicar con facilidad todos los cálculos y poder situar los tramos.
El sector 1 se ha subdividido en Sector 1A y 1B y el sector 2 se ha dividido a su vez en Sector 2A y
2B.
Puntos relevantes en cada subsector:
Sector 1 A:
Laterales porta-goteros: a y b.
Red terciaria: E, F, G, H, I.
Red secundaria: E y electroválvula 1.
Sector 1B:
Laterales porta-goteros: c.
Red terciaria: J, K y L.
Red secundaria: J y electroválvula 2.
Sector 2A:
Laterales porta-goteros: e y f.
Red terciaria: N, P y Q.
Red secundaria: N y electroválvula 3.




Laterales porta-goteros: d y g.
Red terciaria: A y D.
Red secundaria: M y electroválvula 4.
Las tuberías que se utilizan en la red primaria, secundaria y terciaria, son de PVC .
Las tuberías de los laterales porta-goteros son de polietileno.
Se ha dividido la finca en dos sectores que se regarán alternativamente, para ello se coloca
cuatro electroválvulas.
Cerrando la electroválvula nº 1 y nº 2 y abriendo electroválvula nº 3 y nº 4, se regará el sector 2.
Cerrando electroválvula nº 3 y nº 4 y dejando abiertas las electroválvulas nº1 y nº 2, se regará el
sector 1.
Las electroválvulas proyectadas son electroválvulas  de membrana con diagrama integral con
solenoide de 24 V. Tiene un cierre gradual que evita los golpes de ariete. Son de hierro fundido
con recubrimiento de poliéster. Son aptas para trabajar hasta una presión de 16 atm.
Estas se abren y cierran automáticamente. Están alimentadas por un cable de 2,5 mm de sección
y se instalan en tubería de PVC corrugado de 63 mm de diámetro, colocado sobre cama de arena
y recubierto por el mismo material.
Cada electroválvula tiene un cable independiente que viene el cuadro eléctrico.
La electrovávula nº 1 tiene un diámetro de 160 mm y una longitud de cable de 20 ml.
La electrovávula nº 2 tiene un diámetro de 110 mm y una longitud de cable de 210 ml.
La electrovávula nº 3 tiene un diámetro de 110 mm y una longitud de cable de 210 ml.
La electrovávula nº 4 tiene un diámetro de 75 mm y una longitud de cable de 210 ml.
Se colocan cuatro válvulas de regulación de presión en los puntos E, N, J y M.
Estos son los puntos en que la tubería secundaria de PVC de 10 atmósferas pasa a tubería
terciaria de 6 atmósferas. La presión de salida de las válvulas de regulación será inferior a 35
m.c.a.
En el punto E se coloca una válvula de regulación de 125 mm de diámetro.
En el punto N se coloca una válvula de regulación de 110 mm de diámetro.
En el punto J se coloca una válvula de regulación de 75 mm de diámetro.
En el punto M se coloca una válvula de regulación de 110 mm de diámetro.
La red primaria se inicia en el  pozo nº 1  y termina en el electroválvula 2. De esta tubería le sale
las cuatro tuberías secundarias que abastece a los sub sectores 1 A, 1 B, 2 A, 2 B.
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El pozo nº 1 y pozo nº 2 se conectan entre sí y tienen un nivel de agua de 15 m.
Al final de las redes secundaria y terciaria, se colocarán válvulas de bola, como sistema de
desagüe y limpieza de la tubería. Se colocan 6 válvulas de bola en los puntos D, G, I, L, P y Q.
En los puntos M, E, N y J se colocan un hidrante exterior con su válvula manual, por si se
estropea la electroválvula, los sectores se puedan abrir y cerrar manualmente.
Se colocan ventosas a la salida de los dos pozos, en cada hidrante exterior y en los puntos altos.
2.3. Cálculo de los laterales porta-goteros.
Los  laterales porta-emisores son aquellas tuberías que reparten el agua al cultivo por medio de
los goteros instalados en las mismas. Es fundamental que todos los emisores apliquen una
cantidad similar de agua, por lo que la uniformidad de distribución del agua es un criterio de
diseño clave en este tipo de instalaciones.
La utilización de emisores autocompensantes permite garantizar unos niveles de uniformidad
elevados siempre que las presiones en las distintas sub unidades de riego no sobrepasen los
límites del intervalo de autocompensación del emisor. Para ello, en cada sub unidad de riego (i.e
sub-sector) se dimensionarán las tuberías atendiendo a criterios de velocidad de circulación del
agua y se verificará que la distribución de presiones no supere ni por exceso, ni por defecto
ninguno de los límites de presión establecidos.
Para ello se aplican los siguientes cálculos para el lateral porta-goteros más desfavorable.
Cálculo de pérdidas de carga en el lateral:
Se necesita saber la longitud del tramo seleccionado y la separación entre emisores del tramo
seleccionado
Fórmula para cálculo de pérdida de carga:ℎ = ( + ) x F
hr: pérdida de carga total (m)
J: pérdida de carga unitaria (m)
L. longitud (m)
v: velocidad del agua (m/s)
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g: aceleración de la gravedad ( 9,8 m/s2)
k: Coeficiente de pérdida de carga localizada ( proporcionado por el fabricante de la tubería
integrada)
n: número de emisores
F: factor de Christiansen (solo en ramales que tengan salidas discretas de caudal).
Depende, entre otros, de un coeficiente beta  para PE, el valor a utilizar es  β=1,75 ).
Cálculo de J:
Q= n x q
Q: caudal en l/h
n: número de emisores
q: caudal de cada gotero
Aplicando la fórmula de Blasius para tuberías de polietileno:
Cálculo de la pérdida de carga:
J= 0,473 x Q 1,75 x D- 4,75
Q: caudal en l/h
D: diámetro de la tubería en mm
Cálculo de v:
Q= v x s
Q: caudal en m3/s
V: velocidad (m/s)
S: superficie (m2)
Q= v x Π D2/ 4
Donde  v = 4 x Q / Π D2





Cálculo de los laterales porta-goteros. Tramo G-b Sector 1 A.
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El lateral G-b es el más desfavorable al ser el más alejado del hidrante y el más elevado del sector
1A.
Cálculo de pérdidas de carga en el lateral:
Longitud tramo G-b: 105 ml
Separación entre emisores: 1 m
Nº de goteros: 105 ml/ 1 ml = 105 goteros
Cálculo de J:
Q= n x q
Q= 105 x 3,5 l/h = 367,50 l/h
Aplicando la fórmula de Blasius para tuberías de polietileno:
Cálculo de la pérdida de carga:
J= 0,473 x 367,50 1,75 l/h  x 14,2 - 4,75mm =0,05=  5,00 %
Cálculo de v:
Q= v x Π D2/ 4
Donde  v = 4 x Q / Π D2
Q= 105 x 3,5 l/h = 367,50 l/h/1.000x 3.600 = 1.02  10 - 4m3/s
v = 4 x 1,02  10 -4m3/s  / Π x (14,2/1.000) 2 = 0,64 m/s
Es un valor bajo, con lo que el riesgo de deposición de partículas en suspensión es alto y se
deberá realizar limpieza anual de laterales
Cálculo de la pérdida de carga:
hr = ( 0,05   x 105 m+ 105 ud x 1,3 x ( , 2 /, )) x 0,368 = 2,98 m
hr G-b = 2,98 m
Cálculo de los laterales porta-goteros. Tramo I-a. Sector 1A.
El lateral más desfavorable es el que une los puntos Punto I-a.
Este lateral es el que se encuentra a menor cota del sector 1 A, por lo que debemos calcular las
pérdidas de carga para posteriormente comprobar que no se supera el umbral superior del
intervalo de autocompensación.
Cálculo de pérdidas de carga en el lateral:
Longitud tramo I-a: 160 ml
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Separación entre emisores: 1 m
Nº de goteros: 160 ml/ 1 ml = 160 goteros
Cálculo de J:
Q= n x q
Q= 160 x 3,5 l/h = 560 l/h
Aplicando la fórmula de Blasius para tuberías de polietileno:
Cálculo de la pérdida de carga:
J= 0,473 x 560 1,75 l/h  x 14,2 - 4,75mm =0,10=  10,00 %
Cálculo de v:
Q= v x Π D2/ 4
Donde  v = 4 x Q / Π D2
D: diámetro interior de la tubería (m)
Q= 160 x 3,5 l/h = 560 l/h/1.000x 3.600 = 1.55  10 - 4m3/s
v = 4 x 1,55  10 -4m3/s  / Π x (14,2/1.000) 2 = 0,98 m/s
Cálculo de la pérdida de carga
hr = ( 0,1 x 160 m+ 160 ud x 1,3 x ( , 2 /, )) x 0,367 = 9,69 m
hr I-a = 9,69 m
SECTOR 1 B.
Cálculo de los laterales porta-goteros. Tramo L-c. Sector 1B.
El lateral más desfavorable es el que une los puntos Punto L-c
Los puntos J, K y L están a una cota similar, por lo tanto el punto L es el más desfavorable al ser el
más alejado de J.
El punto c, es el punto más alto del sector, pues la parcela tiene pendiente descendiente hacia el
arroyo.
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Cálculo de pérdidas de carga en el lateral:
Longitud tramo K-c: 195 ml
Separación entre emisores: 1 m
Nº de goteros: 195 ml/ 1 ml = 195 goteros
Cálculo de J:
Q= n x q
Q= 195 x 3,5 l/h = 682,50 l/h
Aplicando la fórmula de Blasius para tuberías de polietileno:
Cálculo de la pérdida de carga:
J= 0,473 x 682,50 1,75 l/h  x 14,2 - 4,75mm =0,145=  14,50 %
Cálculo de v:
Q= v x Π D2/ 4
Donde  v = 4 x Q / Π D2
Q= 195 x 3,5 l/h = 682,50 l/h/1.000x 3.600 = 1.89  10 - 4m3/s
v = 4 x 1,02  10 -4m3/s  / Π x (14,2/1.000) 2 = 1,20 m/s
Cálculo de la pérdida de carga:
hr = ( 0,145   x 195 m+ 195 ud x 1,3 x ( , 2 /, )) x 0,367 = 17,21 m
hr K-c = 17,21 m
SECTOR 2 .
SECTOR 2 A.
Cálculo de los laterales porta-goteros. Tramo P-e Sector 2 A.
El lateral P-e es el más desfavorable al ser el más alejado del hidrante y el más elevado del sector
1A.
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Cálculo de pérdidas de carga en el lateral:
Longitud P-e: 120 ml
Separación entre emisores: 0,90 m
Nº de goteros: 120 ml/ 0,9 ml = 133 goteros
Cálculo de J:
Q= n x q
Q= 133 x 3,5 l/h = 465,50 l/h
Aplicando la fórmula de Blasius para tuberías de polietileno:
Cálculo de la pérdida de carga:
J= 0,473 x 465,50 1,75 l/h  x 14,2 - 4,75mm =0,074=  7,40 %
Cálculo de v:
Q= v x Π D2/ 4
Donde  v = 4 x Q / Π D2
D: diámetro interior de la tubería (m)
Q= 133 x 3,5 l/h = 367,50 l/h/1.000x 3.600 = 1.29  10 - 4m3/s
v = 4 x 1,02  10 -4m3/s  / Π x (14,2/1.000) 2 = 0,81 m/s
Cálculo de la pérdida de carga
hr= ( 0,074   x 120 m+ 133 ud x 1,3 x ( , 2 /, )) x 0,368 = 5,40 m
hr P-e= 5,40 m
Cálculo de los laterales porta-goteros. Tramo Q-f Sector 2 A.
El lateral más desfavorable es el que une los puntos Punto Q-f .
Este lateral es el que se encuentra a menor cota del sector 2 A, por lo que se calcula las pérdidas
de carga para posteriormente comprobar que no se supera el umbral superior del intervalo de
autocompensación.
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Cálculo de pérdidas de carga en el lateral:
Longitud Q-f: 140 ml
Separación entre emisores: 0,90 m
Nº de goteros: 140 ml/ 0,9 ml = 155 goteros
Cálculo de J:
Q= n x q
Q= 155 x 3,5 l/h = 542,50 l/h
Aplicando la fórmula de Blasius para tuberías de polietileno:
Cálculo de la pérdida de carga:
J= 0,473 x 542,50 1,75 l/h  x 14,2 - 4,75mm =0,096=  9.60 %
Cálculo de v:
Q= v x Π D2/ 4
Donde  v = 4 x Q / Π D2
D: diámetro interior de la tubería (m)
Q= 155 x 3,5 l/h = 542,50 l/h/1.000x 3.600 = 1.506  10 - 4m3/s
v = 4 x 1,506  10 -4m3/s  / Π x (14,2/1.000) 2 = 0,95 m/s
Cálculo de la pérdida de carga
hr= ( 0,096 x 140 m+ 155 ud x 1,3 x ( , 2 /, )) x 0,367 = 8,34 m
hr Q-f= 8,34 m
SECTOR 2 B.
Cálculo de los laterales porta-goteros. Tramo  D-d, Sector 2B.
El lateral más desfavorable es el que une los puntos Punto D-d.
El punto D es el más alejado de la red terciaria y el más alto, mientras que el punto d es el más
alejado del punto D.
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Cálculo de pérdidas de carga en el lateral:
Longitud tramo D-d: 165 ml
Separación entre emisores: 0,90 m
Nº de goteros: 165 ml/ 0,9 ml = 183 goteros
Cálculo de J:
Q= n x q
Q= 183 x 3,5 l/h = 640,50 l/h
Aplicando la fórmula de Blasius para tuberías de polietileno:
Cálculo de la pérdida de carga:
J= 0,473 x 640,50 1,75 l/h  x 14,2 - 4,75mm =0,13=  13,00 %
Cálculo de v:
Q= v x Π D2/ 4
Donde  v = 4 x Q / Π D2
D: diámetro interior de la tubería (m)
Q= 183 x 3,5 l/h = 640,50 l/h/1.000x 3.600 = 1.78  10 - 4m3/s
v = 4 x 1,78  10 -4m3/s  / Π x (14,2/1.000) 2 = 1,12 m/s
Cálculo de la pérdida de carga:
hr = ( 0,013  x 165 m+ 183 ud x 1,3 x ( , 2 /, )) x 0,367 = 13,45 m
hr D-d = 13,45 m
Cálculo de los laterales porta-goteros. Tramo  A-g, Sector 2B.
El lateral más desfavorable es el que une los puntos Punto A-g.
Este lateral es el que se encuentra a menor cota del sector 2B, por lo que se calcula las pérdidas
de carga para posteriormente comprobar que no se supera el umbral superior del intervalo de
autocompensación.
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Cálculo de pérdidas de carga en el lateral:
Longitud tramo A-g: 140 ml
Separación entre emisores: 0,90 m
Nº de goteros: 140 ml/ 0,9 ml = 155 goteros
Cálculo de J:
Q= n x q
Q= 155 x 3,5 l/h = 542,50 l/h
Aplicando la fórmula de Blasius para tuberías de polietileno:
Cálculo de la pérdida de carga:
J= 0,473 x 542,50 1,75 l/h  x 14,2 - 4,75mm =0,096=  9,6 %
Cálculo de v:
Q= v x Π D2/ 4
Donde  v = 4 x Q / Π D2
D: diámetro interior de la tubería (m)
Q= 155 x 3,5 l/h = 542,50 l/h/1.000x 3.600 = 1.5  10 - 4m3/s
v = 4 x 1,5  10 -4m3/s  / Π x (14,2/1.000) 2 = 0,947 m/s
Cálculo de la pérdida de carga:
hr = ( 0,013  x 140 m+ 155 ud x 1,3 x ( , 2 /, )) x 0,367 = 4,05 m
hr A-g = 4,05 m
2.4. Cálculo de las tuberías terciarias.
El siguiente paso es dimensionar las tuberías terciarias y calcular sus pérdidas de carga.
Para calcular la pérdida de carga, se necesita saber primero el diámetro de la tubería a emplear
en el tramo.
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El dimensionamiento  de tuberías se va a realizar según el criterio de velocidad (v=1,5 m/s), para




Φ: Diámetro de la tubería interior en mm
: caudal en l/s
: Pi
: velocidad del agua en la tubería en m/s. Lo óptimo es 1,5 m/s
Se escoge un diámetro de tubería de PVC por encima del valor que salga, deduciéndole las
paredes de la tubería. Al final del anejo se adjunta tabla de espesores en tuberías de PVC.
Diámetros nominales de tubería de PVC (mm):
63, 75, 90, 110, 140, 160 y 200 mm.
Una vez averiguado el diámetro de la tubería, se calcula la pérdida de carga en el tramo
estudiado.
Fórmula para el cálculo de la pérdida de carga:
Para el cálculo de la perdida de carga se utiliza la fórmula:
Hr= Lf x J x F
Donde:
Hr: pérdida de carga en m.c.a
Lf: Longitud en m
F: factor de Christiansen (solo en tuberías  que tengan salidas discretas de caudal. Para PVC, el
valor β=1,80). Se adjunta tabla con valores de   Christiansen.
J: pérdida de carga unitaria en m.c.a /m lineal
Para el cálculo de la pérdida de carga en tuberías de PVC se utiliza la fórmula de Veronesse Datei.
Se utilizará para las redes primarias y secundarias.
J= 9,2 x 10-4 * (Q1,8 x D-4,8)
J: pérdida de carga o energía (m)
Q: caudal (m3/s)
D: diámetro interno de la tubería (m)
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Para el valor de la pérdida de carga se utiliza la expresión de Blasius en tuberías de polietileno.
Se utilizará para los laterales porta-goteros.
J= 0,473 x Q 1,75 x D - 4,75
Q: caudal en l/h
D: diámetro de la tubería  interior descontado las paredes en mm
SECTOR 1.
Caudal que hace falta para regar 1 ha con el marco de 7x6 m.
Una hectárea es 100 m x 100 m.
100m/7m= 14,28 ml líneas de gotero.
14,28 ml x 100 m = 1.428 ml de línea de gotero/ha.
El marco es de 7x6 con goteros de 3,5 l/h separado 1 m cada gotero.
Caudal por hectárea del sector nº 1 con marco 7x6 m: 1.428 ml x 3,5 l/h= 4.998 l/h
Para el cálculo de la reducción de diámetro  en las tuberías terciarias, este se realizó atendiendo
a criterios de velocidad de circulación del agua fijándose el cambio de diámetro en los puntos
donde la velocidad del agua bajaba de 0,5 m/s.
Sector 1 A.
Cálculo de la red terciaria. Tramo E- F (Sector 1 A):
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo E-F: 150 m
Superficie a regar: 4,08 ha
Caudal en tubería: 4,08 ha x 4.998 l/h = 20.391,84 l/h
Φ= 4.000 20.391,84 /ℎ/3.600 / 1,5 =  69,34 mm
La tubería siguiente a 69,34 mm es de 75,00  mm
Se deduce el espesor de las paredes:
75,00 mm – 2,20 mm x 2 =  70,60 mm
En la tubería de 75 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
PROYECTO DE PLANTACION DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO YMEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTODIA” (23 ha), T.M. LORA DELRIO (SEVILLA)
ANEJO 6: RIEGO
140
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (20.391,84 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,0706- 4,8 m  = 0,0278 = 2,78 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
HrE-F = 150 m x 0,0278x 0,373 = 1,55 m
Cálculo de la red terciaria. Tramo  F- G ( Sector 1 A):
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo F-G: 100 m
Superficie a regar: 1,44 ha
Caudal en tubería: 1,44 ha x 4.998 l/h = 7.197,12 l/h
Φ= 4.000 7.197,12 /ℎ/3.600 / 1,5 = 41,19 mm
La tubería siguiente a 41,19 mm es de  63,00 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
63,00 mm – 1,90 mm x 2 =  59,20 mm
En la tubería de 63 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (7.197,12 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,0592- 4,8 m  = 0,0099 = 0,99 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr F-G =  100 m x 0,009 x 0,371  = 0,33 m
Cálculo de la red terciaria. Tramo  E-H (Sector 1 A)
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo E-H: 140 m
Superficie a regar: 4,08 ha
Caudal en tubería: 4,08 ha x 4.998 l/h = 20.391,84 l/h
Φ= 4.000 20.391,84 /ℎ/3.600 / 1,5 =  69,34 mm
La tubería siguiente a 69,34  mm es de 75,00  mm
Se deduce el espesor de las paredes:
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75,00 mm – 2,20 mm x 2 = 70,60 mm
En la tubería de 75 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (20.391,84 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,0706- 4,8 m  = 0,0278 = 2,78 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
HrE-H= 140 m x 0,0278 x 0,367  = 1,42 m
Cálculo de la red terciaria. Tramo H- I (Sector 1 A)
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo H-I: 90 m
Superficie a regar: 2,56 ha
Caudal en tubería: 2,56 ha x 4.998 l/h = 12.794,88 l/h
Φ= 4.000 12.794,88 /ℎ/3.600 / 1,5 = 54,92  mm
La tubería siguiente a 54,92 mm es de  63,00 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
63,00mm – 1,90 mm x 2 = 59,20 mm
En la tubería de 63 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (12.794,88 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,0592- 4,8 m  = 0,028 = 2,80 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr H-I= 90 m x 0,028 x 0,372 = 0,93 m
Sector 1 B.
Cálculo de la red terciaria. Tramo J- K (Sector 1 B):
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo J-K: 90 m
Superficie a regar: 3,11 ha
Caudal en tubería: 3,11 ha x 4.998 l/h = 15.543,78 l/h
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Φ= 4.000 15.543,78 /ℎ/3.600 / 1,5 =  60,54mm
La tubería siguiente a 60,54 mm es de  63,00 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
63,00 mm – 1,90 mm x 2 =  59,20 mm
En la tubería de 63 mm de diámetro, el agua tendrá una velocidad excesiva, superior a 1,5 m/s,
con lo que se opta por el siguiente diámetro que es la tubería de 75 mm.
Por la tubería de 63 mm entra el caudal calculado, pero este resulta ajustado.
Se opta por el siguiente diámetro de 75 mm.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (15.543,78l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,0592- 4,8 m  = 0,012 = 1,20 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr J-K= 90m x 0,012 x 0,372 = 0,40 m
Cálculo de la red terciaria. Tramo K- L (Sector 1 B):
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo K-L: 50 m
Superficie a regar: 2,05 ha
Caudal en tubería: 2,05 ha x 4.998 l/h = 10.245,90 l/h
Φ= 4.000 10.245,90 /ℎ/3.600 / 1,5 = 49,15 mm
La tubería siguiente a 49,15  mm es de 63,00  mm
Se deduce el espesor de las paredes:
63,00 mm – 1,90 mm x 2 = 59,20 mm
En la tubería de 63 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (10.245,90 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,0592- 4,8 m  = 0,0188 = 1,88 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
HrK-L= 90 m x 0,0188 x 0,372 = 0,62 m




Caudal que hace falta para regar 1 ha con el marco de 7x7
Una hectárea es 100 m x 100 m.
100m/7m= 14,28 ml líneas de gotero
14,28 ml x 100 m = 1.428 ml de línea de gotero/ha
El marco es de 7x7 con goteros de 3,5 l/h separado 0,90 m cada gotero.
1,428/0,9= 1.586,66 goteros/ha
Caudal por hectárea del sector nº 1 con marco 7x7: 1.586,66  ml x 3,5 l/h= 5.553,33 l/h
Sector 2 A.
Cálculo de la red terciaria. Tramo N-P (Sector 2 A):
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo N-P: 80 m
Superficie a regar: 2,51 ha
Caudal en tubería: 2,51 ha x 5.553,33 l/h = 13.938,58 l/h
Φ= 4.000 13.938,58 /ℎ/3.600 / 1,5 =  57,32 mm
La tubería siguiente a 57,32 mm es de 63,00  mm
Se deduce el espesor de las paredes:
63,00 mm – 1,90 mm x 2 =  59,20 mm
En la tubería de 63 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (13.938,58 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,0592- 4,8 m  = 0,0327= 3,27 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
HrN-P= 80 m x 0,0327x 0,375 = 0,98 m
Cálculo de la red terciaria. Tramo N- Q (Sector 2 A):
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo N-Q: 140 m
Superficie a regar: 4,32 ha
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Caudal en tubería: 4,32 ha x 5.553,33 l/h = 23.990,38 l/h
Φ= 4.000 23.990,38 /ℎ/3.600 / 1,5 =  75,21 mm
La tubería siguiente a 75,21 mm es de 63,00  mm
Se deduce el espesor de las paredes:
90,00 mm – 2,70 mm x 2 =  84,60 mm
En la tubería de 63 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (23.990,38 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,08462- 4,8 m  = 0,0156 = 1,56 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr N-Q= 140 m x 0,0156x 0,367 = 0,80 m
Sector 2 B.
Cálculo de la red terciaria. Tramo M-D ( Sector 2 B):
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo M-D: 130  m
Superficie a regar: 2,40  ha
Caudal en tubería: 2,40 ha x 5.553,33 l/h = 13.327,99 l/h
Φ= 4.000 13.327,99 /ℎ/3.600 / 1,5 = 56,05 mm
La tubería siguiente a 56,05 mm es de  63 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
63 mm – 1,90 mm x 2 = 59,20 mm
En la tubería de 63 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (13.327,99 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,05920- 4,8 m  = 0,03 = 3,00 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
HrM-D= 130 m x 0,03 x 0,385 = 1,68 m
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Cálculo de la red terciaria. Tramo M-A (Sector 2 B) :
Cálculo del diámetro de la tubería:
Longitud tramo M-A: 130 m
Superficie a regar: 2,50  ha
Caudal en tubería: 2,50 ha x 5.553,33 l/h = 13.883,32 l/h
Φ= 4.000 13.883,32 /ℎ/3.600 / 1,5 = 57,21 mm
La tubería siguiente a 57,21 mm es de 63,00  mm
Se deduce el espesor de las paredes:
63,00 mm – 1,90 mm x 2 = 59,20 mm
En la tubería de 63 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (13.883,32l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,05920- 4,8 m  = 0,032 = 3,2 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
HrM-A= 100 m x 0,032 x 0,385 = 1,6 m
2.5. Estudio de presiones en las sub unidades de riego.
Se comprueba en todas las redes terciarias que las presiones estén comprendidas entre 5
m.c.a. y 35 m.c.a. que es la presión mínima y máxima de trabajo de la tubería integral
autocompensante de pared gruesa que se pretende instalar.
El estudio de presiones se realizará aplicando la ecuación de Bernoulli.
Ha= (ZaZb - ZaZb)+Hb+ha-b
Ha: Presión en el origen de la tubería.
(ZaZb - ZaZb): diferencia de cota entre los extremos de la tubería.
ha-b: pérdida de carga entre puntos.
Hb: Presión en el extremo final de la tubería.
Respecto a los goteros, se ha tomado  7 m.c.a. como la presión de trabajo en el extremo más
desfavorable.




SECTOR 1 A: Cálculo de presión necesaria en el punto E.
Datos:
Cota E: 109 m
Cota F: 110 m
Cota G: 125 m
Cota b: 127 m
Hr G-B: 2,98 m
Hr F-G: 0,33 m
Hr F-E: 1,55 m
H b: 7,00 m
HG = hb+ HrG-B+ Δ G-b = 7,00 + 2,98 + 2,00 = 11,98 m
HF = hG+ HrF-G+ Δ F-G= 11,98 + 0,33 + 15,00 = 27,31 m
HE = hF + HrE-F+ Δ E-F=  27,34 + 1,55 + 1,00 =29,86 m
HE = 29,86 m
Una vez determinada la presión necesaria en el hidrante del sector 1A (punto E), se precisa
comprobar que las presiones alcanzadas en los puntos de menor cota (p.e. lateral I-a) no superan
la presión máxima de trabajo del emisor.
Cálculo de presión en punto a.
Datos:
Cota E: 109 m
Cota H: 105 m
Cota I: 103 m
Cota a: 94 m
Hr E-H: 1,42 m
Hr H-I: 0,93 m
Hr F-E: 1,55 m
H a: 7,00 m
HH = HE -HrH-E+ Δ E-H = 29,86 - 1,42 + 4,00 = 32,44 m
HI = HH– HrI-H+ Δ H-I = 32,44 - 0,93 + 2,00 = 33,51 m
Ha = HI– Hra-I+ Δ I-a= 33,51 - 4,36 + 9,00 = 38,15 m
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Ha = 38,15 m
Se superan los 35 m.c.a que es la presión máxima de trabajo de la tubería integral, por lo tanto la
manera de reducir la presión es colocando una válvula reductora de presión en el punto H.
La presión de salida de la válvula en el punto H se fijará en  25 m, de tal forma que no se superen
los 35 m.c.a. en el punto más desfavorable.
SECTOR 1 B: Cálculo de presión en punto J.
Datos:
Cota J: 92 m
Cota K: 92 m
Cota L: 92 m
Cota c: 96 m
Hr C-K: 17,21 m
Hr K-.J: 0,62 m
H c: 7,00 m
HK = hc+ HrK-C+ Δ K-c= 7,00 + 17,21 + 4,00 =28,21 m
HJ = hK+ HrJ-K+ Δ J-K = 28,21 + 0,62 + 0,00 = 28,83 m
HJ = 28,83 m
No se superan los 35 m.c.a que es la presión máxima de trabajo de la tubería integral.
SECTOR 2
SECTOR 2 A: Cálculo de presión en punto N.
Datos:
Cota N: 98 m
Cota P: 101 m
Cota e: 106 m
Hr P-e: 5,40 m
Hr P-N: 0,98 m
H e: 7,00 m
HP = he+ HrP-E+ Δ e-P = 7,00 + 5,40 + 5,00 = 17,40 m
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HN = hP+ HrP-N+ Δ P-N = 17,40 + 0,98 + 3,00 = 21,38 m
HN = 21,38 m
Una vez determinada la presión necesaria en el hidrante del sector 2A (punto N), se precisa
comprobar que las presiones alcanzadas en los puntos de menor cota (p.e. lateral Q-f) no
superan la presión máxima de trabajo del emisor
Cálculo de presión en punto f.
Datos:
Cota N: 98 m
Cota Q: 90 m
Cota f: 83 m
Hr N-Q: 0,80 m
Hr Q-f: 8,34 m
H f: 7,00 m
HQ = HN– HrQ-N+ Δ N-Q = 21,38 - 0,80 + 8,00 = 30,18 m
Hf = HQ– Hrf-I+ Δ Q-f = 30,18 - 8,34 + 7,00 = 28,84 m
Hf = 28,84 m
Hf = 28,84 m, con lo que es un valor inferior a 35 m.c.a., que es la presión máxima de trabajo de
la tubería integral.
SECTOR 2 B: Cálculo de presión en punto M.
Datos:
Cota M: 101 m
Cota D: 110 m
Cota d: 105 m
Hr D-d: 5,40 m
Hr D-M: 1,68 m
H d: 7,00 m
HD = hd+ HrD-d+ Δ d-D = 7,00 + 13,45 + (105,00 – 110,00) = 15,45 m
HM = hD+ HrM-D+ Δ D-M = 15,45 + 1,68 + 9,00 = 26,13 m
HM = 26,13 m
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Una vez determinada la presión necesaria en el hidrante del sector 2B (punto M), se precisa
comprobar que las presiones alcanzadas en los puntos de menor cota (p.e. lateral A-g) no
superan la presión máxima de trabajo del emisor
Cálculo de presión en punto g.
Datos:
Cota M: 101 m
Cota A: 88 m
Cota g: 83 m
Hr M-A: 1,60 m
Hr A-g: 4,05 m
H f: 7,00 m
HA = HM– HrA-M+ Δ M-A = 26,13 – 1,60 + 3,00 = 27,53 m
Hg= HA– Hrg-A+ Δ M-g = 27,53 – 4,05 + 7,00 = 30,48 m
Hg = 30,48 m
Hg = 30,48 m, con lo que es un valor inferior a 35 m.c.a. , que es la presión máxima de trabajo de
la tubería integral.
2.6. Cálculo de las tuberías secundarias.
El siguiente paso es calcular las pérdidas de carga de la tubería secundaria. Se realizará de la
misma manera que las tuberías terciarias, pero con tuberías de timbraje de  10 atmósferas, ya
que se prevé una altura manométrica de bombeo superior a 60 m.
SECTOR 1 .
SECTOR 1 A .
Cálculo de la red secundaria. Tramo electroválvula nº 1- E ( Sector 1 A)
Cálculo del diámetro de la tubería:
L: 160 m
Superficie a regar: 8,16 ha
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Caudal en tubería: 8,16 ha x 4.998 l/h = 40.783,68 l/h
Φ= 4.000 40.783,68 /ℎ/3.600 / 1,5 = 98,06 mm
La tubería siguiente a 98,06 mm es de  110 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
110,00 mm – 5,3 mm x 2 = 99,40  mm
En la tubería de 110 mm de diámetro, el agua tendrá una velocidad excesiva, superior a 1,5 m/s,
con lo que se opta por el siguiente diámetro que es la tubería de 125 mm.
125,00 mm - 6,00 mm x 2 = 113,00 mm
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (40.783,68 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,113- 4,8 m  = 0,01 = 1 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr = 160 m x 0,01 = 1,60 m
SECTOR 1 B .
Cálculo de la red secundaria. Tramo electroválvula  nº 2- punto J (Sector 1 B):
Cálculo del diámetro de la tubería:
L: 295 m
Superficie a regar: 3,11 ha
Caudal en tubería: 3,11 ha x 4.998 l/h = 15.543,78 l/h
Φ= 4.000 15.543,78 /ℎ/3.600 / 1,5 = 60,54 mm
La tubería siguiente a 60,54 mm es de  63,00 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
63,00 mm – 3,00 mm x 2 =  57,00 mm
En la tubería de 63 mm de diámetro, el agua tendrá una velocidad excesiva, superior a 1,5 m/s,
con lo que se opta por el siguiente diámetro que es la tubería de 75 mm.
75,00 – 3,60 mm x 2 =67,80 mm
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (15.543,78 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,0678- 4,8 m  = 0,020 = 2,0 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr =  295 m x 0,02  = 5,9 m





Cálculo de la red secundaria. Tramo punto Electrovalvula nº 3- punto N.
Cálculo del diámetro de la tubería:
L: 120 m
Superficie a regar: 6,83 ha
Caudal en tubería: 6,83 ha x 5.553,33 l/h = 37.929,24 l/h
Φ= 4.000 37.929,24 /ℎ/3.600 / 1,5 = 94,56 mm
La tubería siguiente a 94,56 mm es de  110 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
110 mm – 5,30 mm x 2 = 99,40 mm
En la tubería de 110 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (37.929,24 l/h / 1.000 x 3.600) 1,8 m3/s x  0,0994- 4,8 m  = 0,0165 = 1,65 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr = 120 m x 0,0165 = 1,98 m
SECTOR 2 B.
Cálculo de la red secundaria. Tramo punto Electrovalvula nº 3- punto M
Cálculo del diámetro de la tubería:
L: 400 m
Superficie a regar: 4,90  ha
Caudal en tubería: 4,90 ha x 5.553,33 l/h = 27.211,31 l/h
Φ= 4.000 27.211,31 /ℎ/3.600 / 1,5 = 80,10 mm
La tubería siguiente a 80,10 mm es de  90 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
90 mm – 4,30 mm x 2 = 81,40 mm
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En la tubería de 90 mm de diámetro, el agua tendrá una velocidad excesiva, superior a 1,5 m/s,
con lo que se opta por el siguiente diámetro que es la tubería de 110 mm.
110,00 mm – 5,30 mm x 2 = 99,40 mm
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (27.211,31 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,0994- 4,8 m  = 0,009 = 0,9 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr = 400 m x 0,009 = 3,60 m
2.7. Cálculo de la tubería primaria.
Cálculo de la red primaria. Tramo pozo nº 2 tramo pozo nº 1.
Cálculo del diámetro de la tubería:
L: 20 m
Superficie a regar: 11,73 ha
Caudal en tubería: 11,73 ha x 5.553,33 l/h = 65.140,56 l/h
Φ= 4.000 65.140,56 /ℎ/3.600 / 1,5 =123,93  mm
La tubería siguiente a 123,93 mm es de  140,00 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
140,00 mm – 6,7 mm x 2 =  126,60 mm
En la tubería de 140 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (65.140,56 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,1266- 4,8 m  = 0,0136 = 1,36 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr = 20 m x 0,0136  = 0,13 m
Cálculo de la red primaria. Tramo pozo nº 1- punto Electroválvula nº 2.
Cálculo del diámetro de la tubería:
L: 240 m
Superficie a regar: 11,73 ha
Caudal en tubería: 11,73 ha x 5.553,33 l/h = 65.140,56 l/h
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Φ= 4.000 65.140,56 /ℎ/3.600 / 1,5 =123,93  mm
La tubería siguiente a 123,93 mm es de  140,00 mm
Se deduce el espesor de las paredes:
140,00 mm – 6,7 mm x 2 =  126,60 mm
En la tubería de 140 mm, el agua no supera la velocidad de 1,5 m/s, por lo que se opta por dicha
tubería.
Cálculo de la pérdida de carga para tuberías de PVC con la fórmula de Veronesse Datei :
J= 0,00092 x (65.140,56 l/h / 1000 x 3600) 1,8 m3/s x  0,1266- 4,8 m  = 0,0136 = 1,36 %
Por lo tanto, la pérdida de carga es de:
Hr = 240 m x 0,0136  = 3,26 m
2.8. Cálculo del dimensionamiento de la bomba.
Por último habrá que dimensionar la bomba de riego para que abastezca a toda la parcela de
agua. El nivel freático de los pozos ronda los 15 m.
Se va a calcular la suma de las alturas manométricas de los cuatro subsectores. El punto que más
altura tenga, es el más desfavorable y es el punto con lo que se calculará las necesidades de la
bomba a instalar.
Para el cálculo de las alturas manométricas, se emplea la siguiente fórmula:
Hm= ΔZ+Hg+Hp+F
Donde:
Hm: altura manométrica total
ΔZ: Diferencia de cota
Hg: presión el tubería terciaria
Hp: altura pozo, 15 m en nuestro caso
F: perdida de carga en el filtro, 5 m en el filtro que vamos a instalar
La altura de pozo es de 15 m
El filtro que vamos a instalar, no tiene pérdida de carga cuando está limpio. Cuando se ensucia
puede llegar hasta 5 m de pérdida de carga. Al llegar a esta cifra, el filtro que hemos instalado se
limpia automáticamente y vuelve a cero. Con lo que se contará con 5 m de pérdida de carga.
Sector 1 A.
HE: 29,86 m




Hr primaria: 0,13+3,26 = 3,39 m
Cota E: 109,00 m
Cota del pozo, nivel suelo: 115,00 m
Hm Sector 1 A = (115,00 -109,00) + 29,86+ 1,60+ 3,39 +15,00 + 5,00 = 60,85 m
Sector 1 B.
Cota J: 92,00 m
Cota del pozo, nivel suelo: 115,00 m
HJ: 28,83 m
Hr secundaria: 5,90 m
Hr primaria: 0,13+3,26 = 3,39 m
Hm Sector 1 B = (115,00 -92,00) + 28,83 +5,90 + 3,39+15,00 + 5,00 = 81,12 m
Sector 2 A.
Cota N: 98,00 m
Cota del pozo, nivel suelo: 115,00 m
HN: 28,84 m
Hr secundaria: 1,98 m
Hr primaria: 0,13+3,26 = 3,39 m
Hm Sector 2 A = (115,00 -98,00) + 28,84 +1,98 + 3,39+ 15,00 + 5,00 = 71,21 m
Sector 2 B.
Cota A: 88,00 m
Cota del pozo, nivel suelo: 115,00 m
HM: 39,61 m
Hr secundaria: 3,60 m
Hr primaria: 0,13+3,26 = 3,39 m
Hm Sector 2 B = (115,00 -88,00) + 30,48 +3,60+3,39+ 15,00 + 5,00 = 84,47 m
Por lo tanto el punto que más altura manométrica necesita es el hidrante M del  Sector 2 B con
84,47 m. Con estos datos se va a calcular la potencia de la bomba necesaria para regar la finca.
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2.9. Potencia de la bomba:
Se calcula con la fórmula: =
Donde:
N: potencia de la bomba en cv
Q: caudal de la bomba en l/s
Hm: Altura manométrica en m
: rendimiento de la bomba 70 %
= . , ( , , ). ,, = 29,11 cv
La potencia de la bomba depende de la Hm y Q del sector 2, que es el más desfavorable.
La bomba está compuesta por el cuerpo de bomba y motor.
Datos del Pozo nº1:
Hm= 84,47 m
Q= 65.140,55 l/h = 18,08 l/s
Se elige un  cuerpo de bomba Caprari 6” E6P55-6/12N-W con  motor en directo y  bomba 62PAC
630-8V380V, con una potencia de 22 Kw (29,19 CV) y Hm 92 m.
La bomba es ligeramente superior en potencia y en altura manométrica a los requisitos mínimos
estimados.
Debido a ese  pequeño exceso de Hm, también  se coloca una válvula de regulación de presión
en el punto M, con presión de salida 26 m para evitar que supere el umbral superior del intervalo
de auto-compensación de los emisores en las zonas de  menor cota del sub-sector. En el resto de
sectores no es necesario realizar ninguna actuación adicional pues ya cuentan con sus
respectivas válvulas reductoras de presión.
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La bomba del pozo nº 2, propiedad de la finca, es una bomba Caprari E6P55/13ª, tiene una
potencia de 34,49 CV y una altura manométrica cercana a de 106 m, con lo que cumple  para
poder regar el sector más desfavorable de la finca.
La tubería de impulsión entre pozos es de 10 atmósferas, pues el nivel de agua en el pozo es de
15 m, con lo que la presión del agua a la salida de la tubería de impulsión (fundición) será de
aproximadamente 91 m.
En ambos pozos, se coloca tubería de fundición en los 15 m que tiene de profundidad y en sus


































































































































































[l/s] 0 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
[l/min] 0 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380





E6P55/2A+MAC65A 4 5,5 n
3"
Gas
[m] 28,5 24,5 24 23,5 23 22,5 21,5 21 20 18,5 17,5 16 14,5 13 11,5 9,9 7,9
E6P55/3I+MAC67A 5,5 7,5 n
3"
Gas
[m] 41 35,5 35 34 33 32 31 29,5 28 26,5 24,5 22,5 20 18 15,5 12 8,5
E6P55/4A+MAC610A 7,5 10 n
3"
Gas
[m] 56 48,5 48 47 46 44,5 43 41,5 39,5 37 34,5 31,5 28,5 25,5 22,5 19 15,5
E6P55/5I+MAC612A 9,2 12,5 n
3"
Gas
[m] 69 60 59 58 56 55 53 51 48,5 45,5 42,5 39 35 31 26 21 15,5
E6P55/6I+MAC615A 11 15 n
3"
Gas
[m] 83 72 71 69 68 66 63 61 58 54 51 46,5 41,5 36 30,5 24,5 18,5
E6P55/7I+MAC617A 13 17,5 n
3"
Gas
[m] 97 85 84 82 80 77 75 71 68 64 60 55 50 44 38 30,5 22,5
E6P55/8I+MAC620A 15 20 n
3"
Gas
[m] 112 98 96 94 92 89 86 83 79 74 69 64 58 51 44 36,5 27,5
E6P55/9A+MAC625A 18,5 25 n
3"
Gas
[m] 127 111 109 107 104 101 98 94 90 85 79 73 66 58 51 43 35
E6P55/10A+MAC625A 18,5 25 n
3"
Gas
[m] 140 122 120 118 115 112 108 103 98 93 86 79 71 64 55 46,5 37,5
E6P55/12N+MAC630A 22 30 n
3"
Gas
[m] 166 144 141 138 135 131 127 122 116 109 101 92 83 72 61 49 36
E6P55/13A+MAC635A 26 35 m
3"
Gas
[m] 184 161 157 154 151 147 142 137 131 123 115 106 96 85 74 62 51
E6P55/14A+MAC635A 26 35 m
3"
Gas
[m] 198 172 168 165 161 157 152 146 140 131 122 112 101 90 79 67 54
E6P55/15A+MAC640A 30 40 m
3"
Gas
[m] 214 187 183 179 176 171 166 159 152 144 134 124 113 101 90 76 61
E6P55/16A+MAC640A 30 40 m
3"
Gas
[m] 227 198 194 190 186 181 176 169 161 152 141 130 119 107 93 79 64
E6P55/17A+MAC650B 37 50 m
3"
Gas
[m] 243 212 208 204 200 195 189 183 174 164 153 142 130 117 103 87 71
E6P55/19A+MAC650B 37 50 m
3"
Gas
[m] 270 236 233 229 224 218 211 202 192 180 168 155 140 125 109 93 76
E6P55/21A+MAC660B 45 60 m
3"
Gas
[m] 299 261 255 250 244 239 232 223 212 200 187 172 156 139 122 105 85
E6P55/23A+MAC660B 45 60 m
3"
Gas
[m] 326 284 278 272 267 260 252 243 231 217 202 186 169 153 133 112 90
NPSH [m] - - 4 4 4 4 4 4,1 4,1 4,1 4,3 4,5 4,7 5,2 5,8 6,6 -
M.E.I.  0.40
n Sin válvula de retención n Ohne Rückschlagventilklappe n Senza clapet valvola di ritegno
o Opcional o Auf wunsch o Su richiesta
m Contactar la sede central o la red comercial m Caprari oder das Vertriebsnetz befragen m Interpellare la sede o la rete di vendita
Para las características de los motores ver página "Características 
motores"
Für die Motordaten bitte auf Seite "Merkmale der Motoren" 
nachschlagen.
Per caratteristiche motori vedere pagina caratteristiche motori
Dispositivo de control de temperatura de motores eléctricos 
sumergidos 4" ÷ 14": ver página "Accessories"
Temperaturüberwachungsgerät für elektrische Tauchmotoren 4" ÷ 
14": siehe Seite "Zubehörteile"
Apparecchiatura di controllo temperatura motori elettrici 




















































































Direct - Direct - Diretto Start/delta - Etoile-triangle - Stella-triangolo
[mm] [m] 400 230 400/700 230/400
PAC65 NEMA 6” 45,4 628 144 73 5 1X(3X2,5) - 2X(3X2,5) -
PAC67 NEMA 6” 48,4 658 144 73 5 1X(3X2,5) - 2X(3X2,5) -
PAC610 NEMA 6” 55,6 728 144 73 5 1X(3X2,5) - 2X(3X2,5) -
PAC612 NEMA 6” 59,6 768 144 73 5 1X(3X2,5) - 2X(3X2,5) -
PAC615 NEMA 6” 64,4 812 144 73 5 1X(3X2,5) - 2X(3X2,5) -
PAC617 NEMA 6” 68,8 852 144 73 5 1X(3X4) - 2X(3X4) -
PAC620 NEMA 6” 75,8 922 144 73 5 1X(3X4) - 2X(3X4) -
PAC625 NEMA 6” 83,2 1022 144 73 5 1X(3X4) - 2X(3X4) -
PAC630 NEMA 6” 89,8 1082 144 73 5 1X(3X4) - 2X(3X4) -
PAC635 NEMA 6” 95,6 1132 144 73 5 1X(3X6) - 2X(3X4) -
PAC640 NEMA 6” 99,8 1182 144 73 5 1X(3X6) - 2X(3X4) -
- -
PAC840 NEMA 8” 130,4 956 191 101,5 5 1X(3X16) - 2X(3X16) -
PAC850 NEMA 8” 143,6 1026 191 101,5 5 1X(3X16) - 2X(3X16) -
PAC860 NEMA 8” 152,8 1076 191 101,5 5 1X(3X16) - 2X(3X16) -
PAC870 NEMA 8” 167,9 1156 191 101,5 5 1X(3X25) - 2X(3X16) -
PAC880 NEMA 8” 193,9 1296 191 101,5 5 1X(3X25) - 2X(3X16) -
PAC890 NEMA 8” 203,4 1336 191 101,5 5 1X(3X25) - 2X(3X16) -
PAC8100 NEMA 8” 226,6 1466 191 101,5 5 1X(3X25) - 2X(3X16) -
- -
PAC10100 NEMA 8” 273,6 1316 236 101,5 5 1X(3X25) - 2X(3X16) -
PAC10125 NEMA 8” 313,9 1446 236 101,5 5 1X(3X25) - 2X(3X16) -
PAC10150 NEMA 8” 358,4 1666 236 101,5 5 1X(3X35) - 2X(3X25) -
PAC10180 NEMA 8” 365,4 1736 236 101,5 5 - - 2X(3X25) -
 Submersible Motors 6’’ - 8’’ - 10” 
Moteurs Immergées 6’’- 8’’ - 10”
Motori Sommersi 6’’- 8’ - 10”
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La fertilización tiene como objetivo el de satisfacer los requerimientos nutritivos del almendro
cuando estos no sean aportados en los momentos y cantidades necesarios por el suelo. Las
necesidades nutritivas varían según la edad y los estados vegetativos y productivos del árbol.
A la hora de diseñar un plan de abonado, se tendrá en cuenta el análisis de suelo realizado,
pues es una herramienta fundamental para evaluar la fertilidad del suelo de la finca, su
capacidad productiva y es la base para definir la dosis de nutrientes a aplicar.
Asimismo, el plan anual de fertilización del almendro, se ha de basar en el diagnóstico del
estado nutritivo de la planta, determinado mediante análisis foliar, lo que permite detectar
niveles bajos de nutrientes, antes de que se den deficiencias, establece la respuesta al
abonado aplicado y detecta toxicidades por cloro, boro y sodio. Se recomienda la realización
de un análisis foliar anual.
2. FERTIRRIGACIÓN.
El método elegido en la plantación de almendros es la fertirrigación. De esta forma se va a
aprovechar el riego localizado existente. Este sistema es el de menor coste de aplicación y el
que presenta una mayor eficacia, ya que el fertilizante se aplica en una zona húmeda y con
gran concentración de raíces, por lo que la absorción de nutrientes por la planta es máxima.
Ventajas del sistema de fertirrigación:
- Ahorro de fertilizantes.
- Ahorro de mano de obra en la distribución de abonos.
- Mejor asimilación y rapidez de actuación de los fertilizantes.
- Mejor distribución (tanto en superficie como en el perfil del suelo, ocupando los
nutrientes todo el bulbo creado por el emisor).
- Control de pérdida de nutrientes con buen manejo.
- Gran flexibilidad en la aplicación, lo que permite la adecuación del abonado a las
necesidades del cultivo en cada momento.
- Incremento del rendimiento y mejora de la calidad de la cosecha.
Inconvenientes del sistema de fertirrigación:
- Mayor coste de inversión inicial (instalaciones y equipos).
- Necesidad de una formación básica para el manejo de los equipos y fertilizantes.
- Necesidad de un sistema de riego con buena uniformidad para garantizar la correcta
distribución en el suelo.
- Utilización de abonos con propiedades adecuadas (solubilidad, pureza, etc.).
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- Posible riesgo de falta de micronutrientes por la pureza de los abonos líquidos.
- Riesgo de obturaciones de goteros por precipitados.
- Posible mayor coste de la unidad fertilizante al tener que usar abonos solubles y
compatibles-
Recomendaciones a la hora  de aplicar la fertirrigación:
- Al inicio y al final de la jornada, se deja que circule por la instalación de riego solo agua
al menos durante media hora-
- No sobrepasar las concentraciones de abonos recomendadas.
- La limpieza de los filtros y las tuberías, se deben limpiar, mínimo, al final de cada
periodo de riego.
2.1. Diseño de la instalación de fertirrigación.
Métodos de inyección en riego por goteo.
La unidad de fertirrigación debe constar de un inyector de fertilizante y un tanque de mezcla
de fertilizantes, preferentemente de material plástico (el hierro o acero sufre una corrosión
muy rápida), para aportar el abono líquido o, en su caso, preparar la disolución con abonos
solubles.
Constará de un agitador, una válvula de control y un filtro.
Figura 7.1. Instalación de filtros y tanques para el fertilizante.(Fuente: www.novedades-
agricolas.com)
Bomba de inyección. Se basa en el uso de una bomba de pistón, para la inyección de la
solución desde el tanque de mezcla al sistema de riego. Esta bomba se acciona por un motor
eléctrico (bomba de pistón). Este sistema permite que los fertilizantes pasen al agua de riego
con una dosificación constante.
El inyector tiene un Q=200l/h, presión máxima de trabajo= 80m.c.a. Potencia absorbida = 460
w.
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Figura 7.2.: bomba de inyección y esquema de la localización del inyector en tanque
(Fuente:www.traxco.es).
Agitador. Los tanques agitados, son equipos donde se realiza la mezcla del agua con los
fertilizantes. Tienen  forma cilíndrica y pueden ser operados por lotes.
Los tanques agitadores contienen una hélice o agitador a lo largo de una flecha que se ubica en
el centro del tanque, transversalmente o de forma excéntrica.
Tiene una longitud de 1,50 m, con una potencia de 375 w.
Figura 7.3: Tanque con agitador.(Fuente:www.ginesortuno-sl.es)
Depósitos. Para el almacenamiento de los fertilizantes se ha de disponer de tres tanques de
2000 litros de capacidad para cada uno de los tres macronutrientes (N, P, K) que permitirá
aportar diariamente las necesidades de los árboles, a las plantas cuando estos sean necesarios
y que también podrá ser utilizado para suministrar los productos indicados para el correcto
mantenimiento del sistema y red de riego.
Los tanques serán de plástico y se podrá visualizar los niveles de abono en el mismo.
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De esta manera evitamos el agotamiento de los fertilizantes y el funcionamiento “en seco” de
los dosificadores, que acarrean problemas en la bomba y válvulas.
Fig. 7.4. Esquema de instalación para inyección de fertilizante con bomba eléctrica.
(Fuente: crea.uclm.es/siar/publicaciones/files/HOJA11)3. NECESIDADES NUTRITIVAS Y DOSIS NECESARIA DE ABONADO.3.1 Época adulta
Para calcular las necesidades de abonado de la explotación, se utiliza la siguiente tabla, donde
se establece criterios de abonado teniendo en cuenta las inmovilizaciones, extracciones y
necesidades de fertilizante, expresados en Kg/ha de elemento nutritivo, para un nivel
productivo de 4.000 Kg/ha de almendra cáscara.
Tabla 7.5- Criterios del abonado de restitución para el almendro, inmovilizaciones, extracciones
y necesidades de fertilizante (Fuente: C.Grassellyy H.Duval.1.997. L´Amendier. Ctifl. Paris. Datos
estimados para un suelo sin niveles deficientes de nutrientes.)
Elemento Inmovilizado Producción 4.000 Kg/ha
Extracción Aporte fertilizante
Nitrógeno (N) 40 10-20 90
Fósforo ( P2O5) 6 1,5-2,5 50
Potasio ( K2O) 30 13-15 100
La dosis a aportar de Nitrógeno anualmente es de 90 Kg(N)/ha y año
La dosis a aportar de Fósforo anualmente es de 50 Kg(P2O5)/ha y año
La dosis a aportar de Potasio anualmente es de 1000 Kg(K2O)/ha y año




Se calcula las necesidades de abonado de la planta según su desarrollo.
No es lo mismo la época adulta, que al inicio de su ciclo.
Para simplificar las operaciones, en la siguiente tabla se puede ver las necesidades netas por
unidad de fertilizante en Kg/ha y en al siguiente los Kg de fertilizantes por año según edad.

















1 25 22,5 71,65 12,5 23,15 25 23,15
2 50 45 143,31 25 46,30 50 108,80
3 75 67,5 214,96 37,5 69,45 75 163,04
4 100 90 286,62 50 92,60 100 217,39







1 1.647,95 532,45 532,45
2 3.296,13 1.064,90 2.502,40
3 4.944,08 1.597,35 3.749,92
4 6.592,26 2,152,80 4.999,97
4. PLANIFICACIÓN DE NECESIDADES
Para calcular la cantidad de fertilizantes que se tienen que aplicar en cada uno de los meses, se
va a utilizar la distribución de los elementos fertilizantes en porcentaje sobre la dosis total
anual de la siguiente tabla.  Esta tabla la propone Domínguez Vivanco (1996) para la
fertirrigación del olivo, así que se ha adaptado a nuestro ciclo de riegos.
Tabla 7.13: Necesidades mensuales de N-P-K (%)(Fuente: www.tecnicoagricola.es)
Mrz Abr May Jun Jul Ago Sep Total
N 5 12 25 35 15 8 -- 100%
P2O5 35 25 20 15 5 -- -- 100 %
K2O -- -- 10 15 20 25 30 100%
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Con los porcentajes de la tabla anterior se realizará una nueva con las dosis de
fertilización en kg mensuales para cada nutriente:
Tabla 7.14: Necesidades mensuales de N-P-K (kg/ha) (Fuente: www.tecnicoagricola.es)
Mrz Abr May Jun Jul Ago Sep Total
N 4,5 10,8 22,5 31,5 13,5 7,2 -- 90
P2O5 17,5 12,5 10,0 7,5 2,5 -- -- 50
K2O -- -- 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 100
4.1. Elección de los fertilizantes
Los fertilizantes elegidos deben cumplir las siguientes propiedades:
Solubilidad: interesa disponer de productos de alta solubilidad, teniendo en cuenta la
compatibilidad con otros abonos y con el propio agua de riego.
Pureza: hay que utilizar productos con la mayor pureza posible, pues las sales a veces
contienen materias inertes que pueden producir reacciones imprevisibles, e incluso provocar
obturaciones en los sistemas de riego.
Salinidad y toxicidad: al calcular la dosis no se deben superar los valores admisibles de
salinidad. Igualmente ocurre respecto a la toxicidad de ciertos iones.
Fertilizantes elegidos:
Nitrato amónico: 33,5 – 0 – 0
Acido fosfórico: 0 - 54 – 0
Nitrato potásico: 13 – 0 – 46
Propiedades:
Nitrato amónico 33,5%: Es probablemente el abono sólido más empleado en fertirrigación, es
un fertilizante cuyo empleo ofrece muchas ventajas, es acidificante, de gran riqueza y la forma
amónica es retenida por los coloides del suelo (minimizando las pérdidas por lavado del perfil)
y es absorbida por la planta a medida que se transforma en ión nitrato mediante el proceso de
nitrificación realizado por bacterias nitrificantes.
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Acido fosfórico 0-54-0: Con fertirrigación se ha comprobado la elevada migración de este
elemento en profundidad en el suelo, lo que facilita su absorción por el cultivo. Su reacción es
muy acidificante, por lo que es de gran interés para reducir el pH del suelo o el de las
soluciones nutritivas.
Nitrato potásico 13-0-46: constituye la fuente potásica más utilizada en fertirrigación.
Frecuentemente se cubren las necesidades de potasio con el uso exclusivo de este fertilizante.
4.2. Necesidades reales de fertilizantes
Para calcular las necesidades totales de cada fertilizante, se ha elaborado una tabla
que represente los kg/ha y mes de Nitrato amónico 33,5%, Nitrato potásico 13-0-46 y Ácido
fosfórico 0-54-0.
Tabla 7.15. Necesidades de los fertilizantes elegidos (kg/ha) (Fuente: www.tecnicoagricola.es)
Mrz Abr May Jun Jul Ago Sep Total
NH4NO3 13,40 32,23 67,16 94,03 40,30 21,50 -- 286,62
H3PO4 32,41 23,15 18,52 13,89 4,63 -- -- 92,60
KNO3 -- -- 21,74 32,61 43,48 54,34 65,22 217,39
Los kg de fertilizantes totales para la parcela de 23 ha son:
Nitrato amónico: 286,62 kg/ha al año x 23 ha = 6.592,26 kg/año
Ácido fosfórico: 92,60 kg/ha al año x 23 ha = 2.152,80 kg/año
Nitrato potásico: 217,39 kg/ha al año x 23 ha = 4.999,97 kg/año
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ANEJO VIII: SANIDAD VEGETAL
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1. MALAS HIERBAS.
Las malas hierbas en plantaciones de almendros compiten con los árboles para tomar nutrientes,
agua y luz. También causan problemas ya que son refugio de plagas depredadoras, interfieren
con las operaciones culturales e incrementan la probabilidad de heladas. El control de la maleza
se llevará a cabo de forma química, con herbicidas, y de forma mecánica, llevando a cabo un
sistema de de mínimo laboreo.
La mayor competencia con los árboles ocurre en los meses de primavera y verano, debido a la
escasez de recursos hídricos en nuestras latitudes, por eso intentaremos mantener la parcela
libre de malas hierbas. En cambio, en los meses húmedos optaremos por dejar una cubierta
vegetal en las calles, debido a que en esta fecha no entrará en competencia con el cultivo y
además mejorará la estructura del suelo y contribuirá a disminuir la erosión provocada por las
lluvias. En algunos puntos de la finca, la pendiente alcanza hasta el 12, 5 % .
Variedades de malas hierbas presentes en nuestra zona pueden ser:
-Poa annua, Malva sp. , Conyza sp. , Fumaria officinalis, Sinapsis (Anuales de invierno).
-Amaranthus sp. , Chenopodium sp. ,… (Anuales de verano).
-Oxalis sp. (Perenne de invierno).
-Cyperus rotundum, Convolvus arvensis, sorghum halepense…. (Perenne de verano).
Tratamiento:
Se sabe que la sensibilidad a los herbicidas varía con la edad, y hasta los cuatro años los árboles
son especialmente sensibles, así que esos cuatro primeros años se usará Oxifluorfen 24% (2.5
l/ha) en las líneas de los árboles, realizando dos tratamientos por año, en otoño y en primavera,
mientras que en las calles daremos un pase de triturador.
A partir del quinto año ya podremos utilizar otros herbicidas más potentes como el Terbutalizina
50% (3l/ha), realizando también dos tratamientos al año (otoño y primavera). En las calles
seguiremos utilizando la desbrozadora.
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2. PLAGAS.2.1. Pulgón Verde (Myzus persicae).
Síntomas / Daños:
Produce abarquillamiento de hojas y brotes afectando también a flores y frutos.
Debilita la planta al realizar picaduras alimenticias y succionarle savia.
Los ataques se dan en primavera y verano produciendo daños en las ramas, brotes y flores,
según sea la especie. Los pulgones se localizan en el envés de la hoja, aunque también se
encuentran en los frutos
Los pulgones prefieren para alimentarse los órganos de las plantas jóvenes, tierno  en desarrollo.
Cuando la  presión de la savia elaborada es suficiente, los adultos y las ninfas la extraen de una
forma pasiva y siempre en grandes cantidades para compensar su escasa riqueza en
aminoácidos. Al absorber la savia de las plantas provoca debilitamiento generalizado, que se
manifiesta en retraso en el crecimiento y amarillamiento, lo que está relacionado con la
población de pulgones que soporte. Durante la alimentación inyecta saliva que contiene
sustancias tóxicas que ocasiona en general deformaciones de hojas, como enrollamiento y
curvaturas.
Se sitúan en los bordes tiernos y en el envés de las hojas, a las que deforman y pueden secar si el
ataque es muy fuerte.
Un ataque severo provoca fuertes defoliaciones que debilitan al árbol.
Un daño indirecto que produce el pulgón es la melaza segregada por esta plaga favorece el
ataque del hongo que ocasiona la negrilla, que merma la capacidad fotosintética de la planta, así
como la respiración de ésta, pidiendo además despreciar la calidad de la cosecha y dificultar la
penetración de los fitosanitarios.
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Figura 6.1: Pulgón verde (Myzus persicae). (Fuente: www. agromatica.es/plagasyenfermedades-
del-almendro).
Tratamiento:
Se aplicara cuando se vea un 5 % de brotes ocupados
Época: final del invierno/primavera. En prefloración, antes que las hembras fundadoras den lugar
a las primeras colonias, cuando las yemas más avanzadas se observen ya los pétalos.
También en postfloración a caída de los pétalos.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: Decis Expert (BAYER CROPSCIENCE, S.L.)
Composición: DELTAMETRIN 10% [EC] P/V
Dosis para almendro PULGONES 0,075-0,125 l/ha 30(0,75-1,25l/ha)
2.2. Pulgón de las ramas (Pterochloroides persicae).
Síntomas / Daños:
Se localiza en ramas y tronco.
Realiza picaduras a través de la madera del árbol, debilitándolo por succionar su savia.
Provoca defoliación.
En infestaciones muy fuertes puede llegar a secar ramas por completo.
Excretan grandes cantidades de melaza, observándose manchas en el suelo bajo el árbol. A
consecuencia de la melaza aparece el hongo negrilla, que mancha el árbol y reduce su capacidad
fotosintética.
Todos estos daños se traducen en una reducción de la cosecha.
PROYECTO DE PLANTACION DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO YMEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTODIA” (23 ha), T.M. LORA DELRIO (SEVILLA)
ANEJO 8: SANIDAD VEGETAL
188
Figura 6.2: Pulgón de las ramas.(Pterochloroides persicae). (Fuente: www.
agromatica.es/plagasyenfermedades-del-almendro).
Tratamiento:
Se aplicara cuando se vea un 5 % de brotes ocupados
Época: final del invierno/primavera. Dirigir la pulverización a las ramas principales y al tronco.
Durante la primavera/verano, una vez se observe la presencia de la plaga.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: AKIRA (COMERCIAL QUIMICA MASSÓ, S.A.)
Composición: LAMBDA CIHALOTRIN 2,5% [WG] P/P
Dosis para almendro PULGONES 0,04-0,08 %  (0,4-0,8 l/ha)
2.3. Minador de los brotes (Anarsia linatella).
Síntomas / Daños:
Penetra en el fruto excavando galerías, el cual se pudre. El daño puede pasar desapercibido en
almacén, por poder penetrar la oruga por la zona del pedúnculo en dirección al hueso, llegando
al mercado el fruto agusanado.
Destrucción de yemas, profundizan en su interior y las vacían.
Desecación de brotes, al introducirse las orugas en su interior. Este daño no afecta
prácticamente a la producción, y tan solo es de interés en plantaciones jóvenes, recién injertadas
o en planta de vivero. El síntoma es muy característico, al aparecer brotes secos y arqueados.
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En almendro los daños son menores, ya que aunque el insecto daña la pulpa, la parte
aprovechable es la semilla. En este caso, el único daño en fruto es alguna caída prematura, ya
que se acelera la maduración, así como una ligera pérdida de calidad de los frutos afectados.
Esta plaga que se puede confundir con polilla oriental (grafolita o cydia), la cual presenta
síntomas similares, y afecta al mismo rango de hospedadores, aunque las larvas de polilla
oriental no poseen anillos claros entre los segmentos del cuerpo. Además anarsia suele penetrar
por la zona del pedúnculo del fruto.
El clima seco y caluroso favorece la aparición de la plaga.
Figura 6.3: Minador de los brotes (Anarsia linatella). (Fuente: www.
agromatica.es/plagasyenfermedades-del-almendro).
Tratamiento:
Se tratará  cuando tengamos el 3% de brotes atacados o el 1 % de frutos dañados, sobre larvas
de primera generación.
Eliminar en primavera mediante poda los brotes afectados para interrumpir el desarrollo de la
plaga.
Época del año: cuando el árbol tenga vegetación.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: KARATE TECNOLOGIA ZEON 10 CS (SYNGENTA ESPAÑA S.A. )
PROYECTO DE PLANTACION DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO YMEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTODIA” (23 ha), T.M. LORA DELRIO (SEVILLA)
ANEJO 8: SANIDAD VEGETAL
190
Composición: LAMBDA CIHALOTRIN 10% [CS] P/V
Dosis para almendro PULGONES 0,01-0,02 % (0,1-0,2 l/ha)
2.4. Araña roja y amarilla (Panonychus ulmi Koch), (Tetranychus urticaeKoch).
Los ácaros que afectan al almendro son al araña roja ( Panonychus ulmi Koch) y araña amarilla
(Tetranychus urticae Koch).
Síntomas / Daños:
Hojas: decoloración a causa de las picaduras, que acaban desecando la zona afectada. Ataques
intensos pueden llegar a provocar que la planta pierda las hojas de forma prematura, sobre todo
si sopla viento seco.
Fruto: en la zona afectada aparecen manchas oscuras, adquiriendo un aspecto como sucio.
A simple vista, se observan como pequeños puntos rojizos localizados en el envés de las hojas,
formando colonias protegidas por hilos de seda.
Figura 6.4: Araña roja (Panonychus ulmi Koch). (Fuente: www.
agromatica.es/plagasyenfermedades-del-almendro).
Tratamiento:
Tanto los enemigos naturales como los factores climatológicos como lluvias, suelen mantener las
poblaciones de ácaros dentro de unos límites tolerables. En ocasiones dichas poblaciones
pueden sufrir un aumento desmesurado, siendo entonces necesario realizar un tratamiento
específico. Se tratará  cuando tengamos el 5% de brotes atacados.
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Época del año: cuando el árbol tenga vegetación. El periodo de máxima sensibilidad es desde
junio hasta el final del verano. Tratar solo cuando los daños superen el umbral y no de forma
sistemática.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: AZUFRE SUBLIMADO FLOR PALLARES (AZUFRERA Y FERTILIZANTES PALLARES,
S.A)
Composición: AZUFRE 99% [DP] P/P
Dosis para almendros: ACAROS 40 kg/ha NP
2.5. Tigre del almendro (Monosteira unicostata).
Síntomas / Daños:
Decoloraciones amarillentas en el haz de las hojas a causa de las picaduras.
Provocan el secado de las hojas, que caen, manifestándose una acusada defoliación en fuertes
infestaciones, con la consiguiente reducción de la producción.
Por la zona del envés se observan excrementos en forma de pequeños puntos negros y los restos
de mudas.
Figura 6.5: Tigre del almendro (Monosteira unicostata) .
(Fuente: www. agromatica.es/plagasyenfermedades-del-almendro).
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Tratamiento:
Se trata cuando tengamos más de un 10% de hojas con presencia de formas vivas.
Época del año: cuando más del 50 % de los huevos estén eclosionados, al principio del verano
(Junio). Repetir el tratamiento a los 15 días para abarcar todo el periodo de eclosión de los
huevos.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: MAVRIK-10 (ADAMA AGRICULTURE ESPAÑA S.A.)
Composición: TAU-FLUVALINATO 10% [EW] P/V
Almendro TIGRE 0,025-0,05 % (0,25-0,5 l/ha)
2.6. El mosquito verde (Empoasca sp).
Síntomas / Daños:
El mosquito verde  afecta principalmente a las hojas y también  a los brotes tiernos, succionando
savia del floema en los nervios principales ocasionando fuertes distorsiones, amarillamiento y
necrosis de las partes apicales de las hojas, pudiendo provocar su caída prematura. Los daños
pueden ir a más si no se controla esta plaga, reduciendo el crecimiento de los árboles. Los daños
pueden ser especialmente fuertes en árboles jóvenes y árboles reinjertados.
Figura 6.6: Mosquito verde (Empoasca sp) .(Fuente: www. agromatica.es/plagasyenfermedades-
del-almendro).
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Tratamiento:
Se trata  cuando esté presente en los árboles. Es importante poner especial interés en mojar muy
bien el envés de las hojas.
Época: cuando el árbol tenga vegetación.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: MAVRIK-10 (ADAMA AGRICULTURE ESPAÑA S.A.)
Composición: TAU-FLUVALINATO 10% [EW] P/V
Dosis para almendro MOSQUITO VERDE 0,025-0,05 % (0,25-0,5 l/ha)
2.7. Gusano Cabezudo (Capnodis tenebrionis).
Síntomas / Daños:
Adultos: atacan a las brotaciones.
Larvas: producen los daños más graves al excavar galerias desde las raíces en dirección
ascendente hasta el cuello provocando un debilitamiento progresivo, que se traduce en una
reducción de la producción. Ataques fuertes pueden acabar matando al árbol.
Los árboles afectados son susceptibles al ataque de otras plagas como escolítidos.
Figura 6.7: Gusano Cabezudo (Capnodis tenebrionis). (Fuente:www.
agromatica.es/plagasyenfermedades-del-almendro).
Tratamiento:
Para su control en la actualidad no existe materia autorizada por el reglamento de producción
integrada, por lo que hay que usar métodos alternativos a los químicos como, en árboles jóvenes
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cubrir con plástico la zona radicular, u otros más drásticos, arrancar árboles afectados,
quemando raíces y tronco. Aun así se puede podríamos aplicar este tratamiento para intentar
controlar la población de gusanos cabezudos.
Se trata cuando haya presencia de adultos o presencia de larvas neonatas.
Época: En septiembre, cuando todos los adultos de nueva generación están sobre la copa de los
árboles, alimentándose de los brotes. También se puede llevar a cabo antes, en primavera, sobre
los adultos de la generación anterior, aunque en periodo existe el riesgo de dejar residuos en la
cosecha, por lo que se reservará solo si los ataques han sido muy severos el año anterior, y
siempre respetando los plazos de seguridad de cada producto.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: CONFIDOR 20 LS (BAYER CROPSCIENCE, S.L.)
Composición: IMIDACLOPRID 20% [SL] P/V
Dosis para almendro GUSANO CABEZUDO 0,05-0,075 % (0,5-0,75 l/ha)
3. ENFERMEDADES.3.1. Mancha ocre (Polystigma ochraceumm Sacc).
La “mancha ocre”, causada por el hongo Polystgmaochraceum (Whalenb.) Sacc., y se ha
agravado mucho estos últimos años debido a la introducción de nuevas variedades  que se
muestran susceptibles.
El conocimiento de la tolerancia de las variedades a estas enfermedades, puede ayudar a una
acertada elección varietal y también a definir una adecuada estrategia de control en función de
las características climáticas de la zona. Todo ello, puede permitir la disminución de la incidencia
de problemas patológicos, con la consiguiente reducción del uso de productos fitosanitarios.
Esta enfermedad afecta únicamente a la hoja, por lo que su importancia en el cultivo no es
determinante. Ésta se pudre y se seca por acción del hongo, pero no de forma completa. De esta
forma, se reduce su capacidad fotosintética, el árbol se debilita  y baja su producción.
El patógeno ocasiona en las hojas manchas de forma y tamaño variable, entre 1-2 cm, de color
amarillo al principio y más tarde pardo-rojizo, que reducen su capacidad fotosintética. En algunos
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casos se pueden llegar a producir defoliaciones. Todo ello incide negativamente en la
productividad del próximo año.
En los últimos años, la importancia de esta enfermedad en España se ha incrementado, debido al
aumento de plantaciones en zonas del interior y a la utilización de algunas nuevas variedades
más susceptibles que las tradicionales.
Esta enfermedad es la más extendida en los almendros cultivados en España, tanto en el Sureste
(Alicante, Murcia, Almería y Granada), como en el resto de área mediterránea española, tanto
por la intensidad como por la regularidad anual con la que se presenta.
Tratamiento:
La adecuada elección varietal, junto con la utilización de productos fungicidas autorizados
Época: En diferentes momentos del ciclo biológico del cultivo. A la caída de hojas, desborre, fruto
cuajado y después de lluvias en primavera. Asimismo a la caída de pétalos puede ser un
momento idóneo de tratamiento. Se establece la duración de un mes como periodo de máxima
susceptibilidad.
Figura 6.8: Mancha ocre (Polystigma ochraceumm Sacc).
(Fuente: todoalmendro.blogspot.com).
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: MERPAN 80 WG
Titular: ADAMA AGRICULTURE ESPAÑA S.A.
Composición: CAPTAN 80% [WG] P/P
Dosis para almendro MANCHA OCRE 0,15-0,25 % (1,5 - 2,5 l/ha)
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3.2. Chancro del almendro o “fusicoccum” (Phomopsisamygdali).
El “chancro” o “fusicoccum” causado por el hongo Phomopsisamygdali es actualmente las que
producen los mayores daños en las plantaciones españolas. El “chancro” tiene su mayor
incidencia en zonas con elevada humedad ambiental (áreas litorales).
Figura 6.9. síntomas fusicoccum almendro .(Fuente: todoalmendro.blogspot.com).
La enfermedad se propaga por la lluvia (los síntomas se aprecian principalmente en las partes
bajas de las copas de los árboles).Las infecciones se producen en otoño, cuando el hongo
penetra por las cicatrices foliares producidas en el momento de la caía de las hojas. Afecta sobre
todo a la parte terminal de los brotes, condicionando a menudo el crecimiento del árbol. Se
puede transmitir a través de las herramientas de poda. Es de lenta introducción y cuando
está establecida, su erradicación es muy difícil. El patógeno puede afectar a flores, hojas y muy
especialmente brotes. Los chancros se producen alrededor de una yema y, con el tiempo,
pueden ocasionar el desecamiento total del brote (Figura 6.9). Los primeros síntomas se pueden
ver en primavera y a comienzos del verano.
Se han observado diferencias importantes entre variedades en el grado de susceptibilidad al
hongo.
Tratamiento:
Uno de los puntos claves en el control del “fusicoccum” es la reducción del inóculo presente en
la plantación. Es muy importante podar los árboles afectados, cortando y eliminando los brotes
secos o infectados durante primavera y verano. En esta época es muy fácil distinguir los brotes
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secos, y además es sencillo eliminarlos ya que están situados en las partes bajas del árbol (Figura
6.10). Estos brotes tienen que ser quemados o eliminados de la parcela.
Figura 6.10 Árbol con brotes secos, debidos a “fusicoccum”, en las partes bajas de la
copa.(Fuente: blog.crisolar.es).
En caso de antecedentes graves, es necesario proteger y prevenir la plantación mediante
tratamientos fungicidas a inicios del desborre.
Durante la primavera, y especialmente cuando existan condiciones de elevada humedad, o
después de lluvias, es necesario realizar tratamientos fungicidas.
Aunque no sea habitual, en el otoño, después de la recolección (donde se producen heridas que
facilitan la penetración del hongo) y de las lluvias (frecuentes en esta época), también es
conveniente proteger al árbol con tratamientos fungicidas.
En casos extremos, con variedades muy sensibles, y ataques muy importantes, puede ser
necesario recurrir a soluciones muy drásticas: desmochado o descabezado del árbol, para
eliminar el alto nivel de inóculo existente e iniciar la formación de una nueva copa del árbol.
El control químico es muy difícil, ya que los productos autorizados son pocos, y tienen un
efecto reducido en la lucha contra el patógeno. Sin embargo, estos tratamientos junto con unas
prácticas culturales adecuadas, pueden tener un buen efecto en el control de “fusicoccum”.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: OLEAO NORDOX
Titular: COMERCIAL QUIMICA MASSÓ, S.A. c/ Viladomat, 321 - 5º 08029 BARCELONA
Composición: OXIDO CUPROSO 40% (EXPR. EN CU) [01] P/P
Dosis para  almendro CHANCRO 0,65 % (6,5 l/ha)
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3.3. Moniliosis (Monilia laxa).
El hongo causal de esta enfermedad es el ascomicetoMonilia laxa.
La monilia es la enfermedad que produce los daños más cuantiosos en el almendro. Una
característica que buscan los obtentores, es que sus variedades de almendro sean resistentes a
esta enfermedad.
Es típico de frutales de hueso y pepita, y en almendro provoca marchitez floral, por lo tanto
infecta sobre todo en el momento de la floración, en presencia de lluvias y sobre variedades que
son susceptibles. Pero además, aparte de afectar directamente las flores, se puede producir
también un secado de brotes y formar chancros en brotes, ramillas y ramas. Es una enfermedad
que puede ser grave en zonas de cultivo húmedas en el momento de la floración.
Figura 6.11: Moniliosis (Monilia laxa) .(Fuente: blog.crisolar.es/?p=1008).
Tratamiento:
Será necesario tener en cuenta las variedades más atacadas.
Se trata cuando estén afectados más de un 5 % de brotes.
Época: al inicio de la floración y a la caída de los pétalos
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: FOLPAN 80 WDG (ADAMA AGRICULTURE ESPAÑA S.A. )
Composición: FOLPET 80% [WG] P/P
Dosis para almendro CHANCRO 0,2 % (2,0 l/ha)
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3.4. Roya del Almendro (Tranzschelia pruni-spinosae).
Esta enfermedad puede causar daños importantes en almendro, cuando se da la coincidencia de
lluvias persistentes y temperaturas suaves en primavera y al final del verano. Los daños consisten
en manchas amarillas en el haz de las hojas y de color ladrillo en el envés, pudiendo llegar a
producir defoliaciones importantes. En los frutos no es frecuente llegar a ver daños importantes.
Es una enfermedad fúngica fácilmente de detectar, además, dando los tratamientos preventivos
oportunos no debería de haber mayor problema.
Figura 6.12: Roya del Almendro (Tranzschelia pruni-spinosae) .(Fuente: www.
agromatica.es/plagasyenfermedades-del-almendro).
Tratamiento:
Se tratará cuando estén afectados más de un 5 % de brotes.
Época: en primavera.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: VONDOZEB GD
Titular: UPL IBERIA S.A.
Composición: MANCOZEB 75% [WG] P/P
Dosis para almendro MONILIA 0,25-0,35 %( 2,5-3,5 l/ha)
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3.5. Cribado del almendro (Clasterosperium carpophilum, Coryneumbeyerinckii).
Esta enfermedad comúnmente llamada perdigonada, es producida por un hongo ascomiceto
produce unas manchas de color rosado. Estas manchas terminan secando y cayendo,
provocando agujeros característicos sobre las hojas. Sobre los brotes se observan manchas de
color pardo que con el tiempo forman chancros que rezuman goma. Los frutos se ven afectados
evitando su comercialización.
Figura 6.13: Clasterosperium carpophilum, Coryneum beyerinckii) (Fuente: www.
agromatica.es/plagasyenfermedades-del-almendro).
Tratamiento:
Los tratamientos serán preventivos, durante la primavera y en previsión de lluvias
Se trata cuando estén afectados más de un 5 % de hojas con síntomas.
La podas de invierno que permiten retirar parte de los brotes infectados suelen producir una
disminución de reservas de inóculo.
Época: al inicio de la floración, en el cuajado del fruto y a la caída de la hoja.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: Foltene
Titular: ADAMA AGRICULTURE ESPAÑA S.A.
Composición: FOLPET 50% [SC] P/V
Dosis para almendro CRIBADO 0,25-0,3 % (2,5.3,0 l/ha)
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3.6. Lepra o Abolladura del almendro (Taphrina deformans).
Esta enfermedad causada por un hongo ascomiceto, que también recibe el particular nombre de
lepra del almendro, es frecuente en el cultivo del almendro, atacando hojas y brotes jóvenes. Las
hojas se recubren de un polvo de color blanco y los brotes se decoloran, se hinchan y se
retuercen.
Las infecciones se producen durante la primavera, cuando se inicia la brotación y en presencia de
período de lluvias. El hongo persiste con facilidad en invierno entre las brácteas de las yemas.
Figura 6.14: Lepra o Abolladura del almendro (Taphrina deformans)
(Fuente: www.magrama.gob.es).
Tratamiento:
Los tratamientos serán normalmente de tipo invernal o bien prefloral y en previsión de lluvias.
Se trata cuando estén afectados más de un 5 % de hojas con síntomas o haya presencia del año
anterior.
Época: al inicio de la floración, en el cuajado del fruto y a la caída de la hoja.
Tratamiento con productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente:
Nombre comercial: Foltene
Titular: ADAMA AGRICULTURE ESPAÑA S.A.
Composición: FOLPET 50% [SC] P/V
Dosis para almendro CRIBADO 0,25-0,3 % (2,5.3,0 l/ha)
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3.7. Podredumbre de cuello y raíz (Phytophthora).
En muchas plantaciones aparecen algunos almendros que cuando alcanzan los 2 o 3 años, se
secan inexplicablemente. El agente causante de los síntomas es el hongo “Phytophthora”.
El hongo ataca a la corteza, cambium y primeras capas del leño de la zona del cuello, las zonas
afectadas se vuelven pardas (debajo de la corteza esta negruzco), exudan goma y se secan,
produciendo debilitamiento general. En el caso del tronco se  observan roturas verticales de
amplias zonas de corteza. Los árboles afectados ven reduciendo su vigor, presentan hojas de
menor tamaño y amarillentas, producen menos frutos que además son de menor tamaño, hasta
que se terminan por secar.
En muchas ocasiones solo con retira la goma de riego fuera de la zona del cuello de la planta la
incidencia de esta enfermedad se elimina por completo.
Figura 6.15: Podredumbre de cuello y raíz (Phytophthora) (Fuente: www.
agromatica.es/plagasyenfermedades-del-almendro).
Tratamiento:
No hay ningún producto químico registrado para el control de Phytophthora en almendro.
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La viabilidad económica debe ser la máxima de la explotación, por esa razón, todos los factores
monetarios han de ser tenidos muy en cuenta para un correcto control y evitar gastos
innecesarios. Para realizar una adecuada elección de la maquinaria, apartado que se aborda en
este capítulo, ha sido necesario un trabajo anterior correctamente ejecutado, sobre todo en el
capítulo de técnicas de cultivo, teniendo perfectamente definido cuáles serán las técnicas a lo
largo de la vida de nuestra plantación y la maquinaria y aperos necesarios para su ejecución, para
de este modo no realizar ningún gasto excesivo.
Dada las dimensiones de la finca (23,00 ha), la práctica totalidad de  la maquinaria y aperos van a
ser alquilados como se demostrará mediante los cálculos adecuados. Existen algunos de ellos
cuyo uso va a ser mínimo, sobre todo alguno de los utilizados para la puesta en marcha de la
explotación, y otros, que dado su elevado precio de adquisición y dado el número real de horas
de trabajo en una finca de pequeñas dimensiones, será mucho más aconsejable y rentable el
alquiler de los mismos.
En las labores en que se vaya a alquilar la maquinaria hemos de dejar claro si el precio de alquiler
incluye la mano de obra, como se realiza normalmente, o no se considera incluida. Para la
realización del proyecto y facilitar los cálculos, se considera la mano de obra dentro del precio de
alquiler de maquinaria y aperos.
Prácticamente la totalidad de labores que vamos a realizar para la nueva implantación y puesta
en marcha de una explotación va a realizarse con maquinaria y aperos de alquiler, ya que son
labores que rara vez volverán a repetirse en algunos años, por lo menos durante la vida útil de la
arboleda plantada. Estas prácticas y técnicas son las siguientes:
Subsolado. Con esta técnica se remueve y agrieta en profundidad la totalidad de la parcela a
plantar. Se trabajará a una profundidad de 80 cm. La época de realización coincide normalmente
con el final de verano, antes de las primeras lluvias, así se puede de disponer de más tiempo para
el resto de las labores preparatorias. El efecto del subsolado es más duradero y apelmaza menos
el suelo con las lluvias posteriores que otras técnicas que también podrían ser llevadas a cabo,
como por ejemplo el desfonde.
El apero subsolador no forma parte normalmente del parque de maquinaria de una finca, hay
que recurrir al alquiler del equipo, ya que su adquisición representa una inversión muy alta.
Después de la labor de subsolado, el terreno queda sin voltear y agrietado pero irregular,
alomado y duro en superficie. Ello y la necesidad de enterrar abonos y enmiendas y para eliminar
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las rodadas de los elementos mecánicos, hace imprescindibles labores superficiales posteriores
de carácter complementario que comentamos a continuación.
Pase de arado cincel (Chisel). Desmenuza los terrones y deja el terreno mullido facilitando las
labores posteriores. Estimula la aireación e infiltración de agua y elimina las malas hierbas. Deja
el terreno fino, suelto y preparado para que, al hacer la plantación, las raíces exploren un buen
volumen de suelo. No conviene abusar de esta práctica puesto que crea suela de labor. No voltea
ni invierte las distintas capas del perfil, por lo que de esta manera conservamos mejor la
estructura del suelo. La profundidad de trabajo será de unos 30 cm.
El rendimiento de estos trabajos superficiales, ya sobre el terreno removido, es grande, por lo
que su ejecución es rápida y no suele ser preciso tampoco gran potencia de tracción por lo que
su coste de alquiler  no resulta excesivamente elevado.
Formación de caballones. Se va a realizar un sistema de plantación en caballones, estos
aseguran que las raíces no queden encharcadas en caso de anegamiento del terreno, que en
caso de producirse haría mucho daño a los naranjos sobre todo en los primeros años.
Terminadas las operaciones de subsolado, acondicionado de la superficie (refino, eliminación de
piedras, etc.), se procede a marcar las líneas sobre las que se construirán los caballones.
Sobre una línea que siga la máxima pendiente se fijan unos puntos, señalados con estacas, a la
distancia que vayan a estar los caballones; en nuestro caso 6m y 7 m (marco 7x6 y 7x7 m). A
partir de cada una de las estacas marcadas y a unas distancias prudenciales, por ejemplo, cada
20-30 m, se van señalando puntos que sigan una línea de longitud y desnivel preestablecido.
Las mesetas corridas o caballones se llevan a cabo con una motoniveladora o arado bisurco,
aporcando a ambas partes de la línea que sirve como referencia.
Los caballones tendrán unas dimensiones de 0,60 m de altura por unos 2 m de ancho, con lo que
conseguiremos favorecer el drenaje.
La motoniveladora o arado bisurco para la realización de estos trabajos, como es lógico, serán
alquilados.
Apertura de zanjas e instalación de la red de riego. Estas operaciones serán realizadas por una
máquina retroexcavadora alquilada, que abrirá y posteriormente tapará las zanjas por las que
discurrirán las tuberías, además de contratar la mano de obra necesaria para la correcta
instalación de la red de riego, operaciones éstas siempre llevadas a cabo bajo la supervisión de
un técnico.
Una vez concluidas las labores necesarias para la puesta en marcha de la explotación de
almendros, el día a día de nuestra finca conllevará otras numerosas labores para las que veremos
que el alquiler de maquinaria será el sistema más rentable dado el tamaño de nuestra
explotación (el valor de adquisición de estas máquinas no queda justificado por las horas de uso
anuales de las mismas en nuestra finca).
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Estas labores del día a día que se llevan a cabo en la explotación son:
Tratamientos herbicidas y contra plagas y enfermedades. Para llevar a cabo estas operaciones
será necesario alquilar un tractor de 83 CV, un pulverizador para tratamientos a suelo de 1000
litros,  un atomizador `para tratamientos foliares de 2000 litros de capacidad y una trituradora
para tratar los restos de poda que se acumulan en el suelo.
La explotación cuenta con una máquina  de triturar la leña.
Recolección: Para la recolección se utilizará un recolector con vibrador  y paraguas invertido que
incluye dos peladoras laterales. Está, se adapta a todo tipo de tractores, incluso pequeño. El
alquiler de la recolectora incluye el paraguas y tractor.
Tiene un peso de 680 Kg y se adapta a toda tipo de fincas tanto en llano como con pendiente.
Se instalan en la parte delantera del tractor acoplados a pala.
Los equipos recolectores se componen de:
- Vibrador: sistema de vibración circular continua y  variable.
- Paraguas/Abanico: Estos están fabricados con lona tipo alta para una mayor facilidad en
el deslizamiento del producto y mayor rapidez en su recolección. El abanico/paraguas es
desmontable y está unido al brazo telescópico del equipo  recolector, con un sistema de
enganche rápido que permite desenganchar y enganchar el abanico/paraguas en pocos
minutos.
- Tolva de recepción: incorpora un sistema de peladora doble izquierda/derecha
- Sistema de elevación para la descarga a remolque
- Sistema de descarga de la tolva mediante trampilla hidráulica.
Remolque. Existe en la explotación un remolque con dos ejes, y con capacidad para 7.500KG.
Este servirá para acopio de productos de la explotación, para el transporte de la recolección
desde la parcela de cultivo a la tolva de recepción en el punto de venta.
Si el tractor y remolque no diese abasto en la recolección, se alquilaría otro tractor con remolque
para el transporte de la almendra al punto de venta.
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2. DESCRIPCIÓN DE LA MAQUINARIA.
2.1. Características y coste de la maquinaria de uso habitual en la explotación.
Estas características y valores nos facilitaran los cálculos en los que demostraremos que la
decisión de alquilar la maquinaría es la más rentable para la explotación.
TRACTOR FRUTERO:





Valor de adquisición: 26.500 €
Valor de desecho (25% Va tractor): 6.625 €
PULVERIZADOR:
Capacidad del depósito: 1000 litros
Potencia requerida: 17 CV
Anchura útil: 6 m
Rendimiento: 50%
Velocidad óptima: 4 - 10 Km/h (Para los cálculos utilizaremos el valor medio: 7 km/h)
Valor de adquisición: 3.500 €
Valor de desecho (10% Va pulverizador): 350 €
El valor de desecho de pulverizador y atomizador es menor que el del tractor, ya que pertenece a
otro grupo de valor residual según la ASAE (Asociación de Ingeniería Agronómica Americana).
ATOMIZADOR:
Capacidad del depósito: 2.000 litros
Potencia requerida: 50 CV
Anchura útil: 6 m
Rendimiento: 50%
Velocidad óptima: 4 - 10 Km/h (Para los cálculos utilizaremos el valor medio: 7 km/h)
Valor de adquisición: 7.000 €
Valor de desecho (10% Va atomizador): 700 €
TRITURADORA DE RESTOS DE PODA:
Modelo: TMH 180







Valor de adquisición: 5.000,00 €
Valor de desecho (10 % Va trituradora): 500,00 €
REMOLQUE DE DOS EJES:
Capacidad: 7.500 Kg
Superficie: 4,50x 2,20 = 9,90 m2
Valor de adquisición: 7.500,00 €
Valor de desecho (10% Va remolque): 750 €
RECOLECTOR CON PARAGUAS/VIBRADOR:
Longitud: 2.400 mm chasis +1.600 mm con malla
Anchura delantera con Abanico/Paraguas plegado: 2.100 mm
Anchura trasera: 1.985mm
Valor de adquisición: 32.000,00 €
Valor de desecho (10 %  Va recolector): 2.800,00 €
2.2. Coste de maquinaria alquilada para implantación y puesta en marcha de laexplotación.
SUBSOLADOR
Coste de alquiler: 62,00 €/ha
ARADO CINCEL (CHISEL)
Coste de alquiler: 45,00 €/ha
MOTONIVELADORA FORMADORA DE CABALLONES
Coste de alquiler: 125,00 €/ha
En todos los precios de alquiler van incluidas la maquinaría y la mano de obra necesaria para
ejecutar las operaciones.
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3. RENDIMIENTO DE LA MAQUINARÍA.
El rendimiento es un concepto asociado al trabajo. La eficiencia óptima de una máquina es la
relación entre rendimiento y gastos que dé como resultado el costo más bajo por unidad de
material movido o por  unidad de tiempo. En la productividad influyen directamente factores
como el peso, potencia, la transmisión de velocidades, estado de la maquinaría, etc., e
indirectamente otros muchos factores como el clima, la disponibilidad de repuestos, la
experiencia del operador, etc., que como podemos suponer no se pueden recoger en gráficos ni
tablas y dependen más de la experiencia y el criterio de las personas dedicadas al cálculo de
estas productividades.
En nuestro caso, nos limitaremos al cálculo de rendimientos que nos facilitan las distintas
fórmulas, las tablas y los manuales facilitados por los fabricantes de maquinaria:
St = (AU x V)/10
Sr = St x R
Te = 1/Sr
H = S x Te
J = H/h
Donde:
St: Capacidad de trabajo teórica o superficie de trabajo teórica (ha/h).
Sr: Capacidad de trabajo real o superficie de trabajo real (ha/h).
R=rendimiento.
AU: Anchura útil (m).
V: velocidad óptima (Km/h).
S: Superficie útil de la finca (ha).
Te: Tiempo de ejecución (h/ha).
J: Nº de jornadas de trabajo
H: Nº de horas de trabajo de una jornada (6,5 horas)
Con esta formulación y los datos técnicos recogidos en el apartado anterior, calculamos el
rendimiento de la maquinaria adquirida:
ATOMIZADOR
St = (6 m x 7 km/h) / 10 = 4,2 ha/h
Sr = 4,2 ha/h x 0,5 = 2,1 ha/h
Te = 1 / 2,1 ha/h = 0,48 h/ha
H = 23,00 ha x 0,48 h/ha = 11,04 h
J = 11,04 h / 6,5 h/jornada = 1,70 jornadas




Los valores de rendimiento para el pulverizador serán exactamente los mismos que los
calculados para el atomizador, ya que los valores de anchura útil, velocidad óptima de trabajo y
rendimiento coinciden plenamente.
TRITURADORA DE RESTOS DE PODA.
St = (6 m x 7 km/h) / 10 = 4,20 ha/h
Sr = 4,20 ha/h x 0,5 = 2,10 ha/h
Te = 1 / 2,10 ha/h = 0,47 h/ha
H = 23,00 ha x 0,47 h/ha = 10,95 h
J = 10,95 h / 6,5 h/jornada = 1,68 jornadas
4. COSTE DE UTILIZACIÓN DE LA MAQUINARÍA.
Evaluar los costes de operación o uso de maquinaria agrícola adecuadamente es muy
importante, ya que estos representan una parte importante del coste total de producción.
El coste de uso u operación de cualquier maquinaría agrícola o equipo depende
fundamentalmente de cinco factores o condiciones de utilización relacionados. Inversión inicial,
intensidad de uso, mantenimiento, estado de conservación y antigüedad.
En general, cuanto mayor es la inversión inicial, el costo operacional tiende a elevarse; para
contrarrestarlo es necesario generar con la maquinaría una intensidad de uso lo más cercana
posible a su máximo potencial, realizando, durante su vida útil, de la mejor forma posible las
labores de mantenimiento y reparación, de forma tal que el estado de conservación de la
maquinaría se mantenga acorde a su antigüedad.
Estos factores y su manejo inciden de forma clara en el coste de utilización y son la base de todos
los cálculos.
El coste de utilización de la maquinaría queda definido de forma general por la siguiente
relación:
Costes totales (CT) = Costes fijos (CF) + Costes variables (CV)
El coste fijo (CF) es el coste, asociado o no al gasto de dinero, relacionado con la utilización de la
maquinaria, y no cambia directamente con las variaciones de nivel o cantidad de utilización de la
misma dentro de unos determinados valores de tamaño y tiempo.
Dentro de los costes fijos hemos de incluir:
-Amortización
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-Intereses del capital invertido
-Seguros
-Impuestos
Por otra parte, los costes variables (CV) son aquellos costes asociados al gasto de dinero, que se
generan sólo en la medida que la maquinaria esté utilizándose, y cuya magnitud está relacionada
directamente con el nivel de exigencia de utilización dado. Típicamente son ítems de labores,





Una vez conocidos estos conceptos vamos a realizar el cálculo de costes fijos, variables y totales
para la maquinaria adquirida por la explotación. Para ello serán necesarios datos técnicos como
el valor de adquisición y el valor de desecho, además de otros datos como el número de horas de
trabajo y el tiempo (nº de años o vida útil) que hemos de fijar para el cálculo de los costes de
utilización de las máquinas.
ATOMIZADOR
Valor de adquisición (Va): 7.000€
Valor de desecho (Vd): 700€
Nº de horas de trabajo anual (H): 1.200 h (máximo teórico) *
Tiempo (n): 10 años
*Este valor, es el máximo teórico dado por el fabricante. Dadas las reducidas dimensiones de la
explotación, difiere con mucho de las horas reales de trabajo de todos los equipos; que en el
caso que nos ocupa del atomizador, puede elevarse a un total de 185 horas de trabajo anuales
(un máximo de 10 tratamientos como  a una media de 11 horas por tratamiento). Por tanto, los
cálculos efectuados para el máximo teórico de 1.200 horas sí que demuestran que los costes
diarios son rentables para la maquinaría adquirida, pero los cálculos realizados para las horas
reales de trabajo nos llevarán a unos costes totales muy elevados, por tanto, inasumibles para la
explotación. Demostraremos así que la decisión más acertada es la de alquilar los equipos.
Costes:
- Fijos:
Amortización (a) = (Va – Vd)/n
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a = (7.000 – 700)/10 = 630 €/año
Interés (i) = interés anual x Va
Interés anual: 9%
I = 0,09 x 7.000 = 630 €/año
Seguros e impuestos (s) = % Va
Hay que determinar un porcentaje del valor de adquisición que serán los costes de seguros
e impuestos. Este porcentaje suele estar fijado en el 2,5%
s = 0,025 x 7.000 = 175 €/año
Total costes fijos (CF) = a + i + s
CF = 630 + 630 + 175 = 1.435 €/año
CF(Máximo teórico) = 1.435 €/año  / 1.200 h) = 1,19 €/h
CF(Real) = 1.435 €/año  / 185 h = 7,75 €/h
La diferencia entre costes con máximo teórico y costes reales de la explotación es importante, lo
que ya nos adelanta que estos, no serán asumibles, y el alquiler de todos los equipos será la
opción más rentable.
- Variables:
Costes por reparación y mantenimiento (GRM)
Para llevar a cabo el cálculo de costes variables (GRM) de uso de maquinaria es necesario definir
algunos valores que nos van a ayudar a calcular el porcentaje respecto al valor de adquisición
que suponen los costes de reparación y mantenimiento. Estos valores de porcentaje también se
encuentran tabulados, por lo que podremos establecer una comparativa para asegurar la
fiabilidad de los resultados.
X = (horas acumuladas de trabajo de la máquina / horas vida útil de la máquina) x 100
y = 0,191 X1,4
Función  que calcula el valor del coste acumulado y (% de valor de adquisición) para el grupo 6 de
reparación y mantenimiento, al que pertenece el atomizador. Fuente Ortiz-Cañavate (ASAE).
Calculando:
X = (1.200 / (10 x 1.200)) x 100 = 10
y = 0,191 x 101,4 = 4,8%
El dato tabulado para el porcentaje de valor de adquisición que índica el coste de uso en un
atomizador es del 5%, por tanto, podemos establecer que estamos llevando a cabo un cálculo
correcto.
GRM = (y / 100) x Va
GRM = (0,048 x 7.000) = 336,00 €/año
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GRM(Máximo teórico) = 336 €/año / 1.200 h) = 0,28 €/h
GRM(Real) = 336 €/año / 185 h) = 1,81 €/h
Al no existir gasto de combustible y el de lubricantes ser muy pequeño a lo largo de la vida útil, el
total de costes variables será:
Total costes variables (CV)(Máximo teórico) = GRM = 336 €/año = 0,28 €/h
Total costes variables (CV)(Real) = GRM = 1,81 €/h
Totales:
CT = CF +CV
CT = 1.435 + 336 = 1.771 €/año
CT(Máximo teórico) = 1,19 + 0,28 = 1,47 €/h
CT (Real)= 7,75 + 1,81 = 9,56 €/h
Para las dimensiones de la finca, los costes reales resultan excesivos.






Para el caso del pulverizador, los tratamientos realizados no excederán de los 4-5 al año, con lo
que el máximo de horas de trabajo anuales serán 55 horas (11 h/tratamiento). La diferencia
entre el coste teórico máximo y el coste real va a ser más importante aún.
Costes:
- Fijos:
a = (3.500 – 350) / 10 = 315,00 €/año
i  = 0,09 x 3.500 = 315 €/año
s = 0,025 x 3.500 = 87,5 €/año
Total costes fijos (CF) = a + i + s
CF(Máximo teórico) = 315,00 +315 + 87,5 = 717,75 €/año x /1.200 = 0,59 €/h
CF(Real) = 481,25 €/año / 55h = 8,75 €/h
- Variables:
Por reparación y mantenimiento (GRM)
X = 10
y = 0,159 x 101,4 = 4% (coincide con el dato tabulado)
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El pulverizador pertenece al grupo 5 de reparación y mantenimiento según ASAE, por eso la
función difiere algo de la del atomizador (grupo 6) y de la del tractor (grupo 1)
GRM = 0,04 x 3.500 = 140 €/año
GRM(Máximo teórico) = 140 €/año x  /1.200 = 0,11 €/h
GRM(Real) = 140 €/año / 55h = 2,54 €/h
Por las mismas razones argumentadas para el atomizador calculado con anterioridad:
Total costes variables (CV)(Máximo teórico) = GRM = 13,46 €/año =0,11 €/h
Total costes variables (CV)(Real) = GRM = 2,54 €/h
Totales:
CT = CF + CV
CT(Máximo teórico) = 0,59 + 0,11 = 0,70 €/año
CT(Real) = 8,75 + 2,54 = 11,29 €/h
Sale excesivamente cara la adquisición de maquinaria para las dimensiones y tiempo real






Como en los dos casos anteriores, el nº real de horas de trabajo anuales del tractor va a ser
sensiblemente inferior a las ya conocidas 1.200 horas teóricas. Los datos aportados con
anterioridad y  las horas de trabajo del tractor no van a superar las 250 horas anuales, por lo que
se asevera, que para una dimensión de 23,00 ha de superficie aproximada, es mucho más




a = (26.500 – 6.625) / 10 = 1.987,5 €/año
i = 0,09 x 26.500 = 2.385 €/año
s = 0,025 x 26.500 = 662,5 €/año
Total costes fijos (CF) = a +i +s
CF = 1.987,5 + 2.385 + 662,5 = 5.035 €/año
CF(Máximo teórico) = 5.035 €/año x (10 / 1.200) = 4,2 €/h
CF(Real) = 5.035 €/año x  / 250 = 20,14 €/h




Por reparación y mantenimiento (GRM)
X = 10
y = 2,4 x 101,5 = 75,89% (Grupo 1 de reparación y mantenimiento según ASAE)
GRM = 0,7589 x 26.500 = 20.110, 85 €/año
GRM(Máximo teórico) = 20.110, 85 €/año x (10 / 1.200) = 16,76 €/h
GRM(Real) = 20.110, 85 €/año x (10 / 250) = 80,44 €/h
En el caso particular del tractor hemos de añadir a los costes por reparación y mantenimiento los
costes generados por el consumo de combustible, neumáticos, y lubricantes y grasas.
Por combustible (C)
C = Ch x precio gasoil (€/L)
Para calcular el coste de combustible de una máquina hemos de definir los siguientes términos:
Consumo horario (Ch) = (Nm x f x Ce) / p
Donde:
Nm: Potencia (Kw)
f: factor de carga
Ce: Consumo específico (kw h)
p: densidad del gasoil (g/L)
Calculando:
Ch = (62 Kw x 0,6 x 230 g/Kw h) / 850 g/L = 10,06 L/h
(Datos obtenidos de la ficha técnica del tractor y densidad del gasoil agrícola).
Precio del gasoil agrícola: 1 €/L (La tendencia de precios de combustibles no parece que sea a la
baja, por lo que elegimos el valar de 1 €/L; valor aproximado que parece haberse establecido en
los últimos tiempos)
Por tanto, coste variable por combustible:
C = 10,06 L/h x 1 €/L = 10,06 €/h
Por lubricantes y grasas (CL)
Consumo aceite de motor: Se efectúa un cambio de aceite cada 150 horas, y sabiendo que la
capacidad del depósito de aceite es de 15 litros y que el consumo de aceite es de 0,015L/h:
Consumo aceite motor = (15 / 150) + 0,015 = 0,115 L/h
Consumo lubricantes del sistema hidráulico, caja de cambios y puente trasero: Se efectúa un
cambio por cada 1500 horas. Sabiendo que la capacidad total del conjunto es de 70 litros:
Consumo lubricantes = 70 / 1.500 = 0,046 L/h
Consumo de grasas: El consumo aproximado es de 0,7 Kg/día de uso, por lo que si cada día de
trabajo se utiliza el tractor 6,5 horas:
Consumo grasas = 0,7 / 6,5 =0,11 L/h
Atendiendo a un precio medio para los distintos lubricantes de 3,34 €/L
CL = (aceite motor + lubricantes hidráulicos + grasas) x precio medio
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CL = (0,115 + 0,046 + 0,087) x 3,34 = 0,83 €/h
Por neumáticos (CN)
CN = Cubiertas + cámaras
Las cubiertas se cambiaran cada 4000 horas de uso. Precios:
Cubiertas traseras: 1260 €/unidad
Cubiertas delanteras: 385 €/unidad
Coste de cubiertas = (2 x 1.260 + 2 x 385) / 4.000 = 0,82 €/h
Cambio de cámaras cada 2000 horas de uso. Precios:
Cámaras traseras: 65 €/unidad
Cámaras delanteras: 40 €/unidad
Coste de cámaras = (2 x 65 + 2 x 40) /2.000 = 0,105 €/h
CN = 0,82 + 0,105 = 0,925 €/h
Total costes variables (CV) = GRM + C + CL + CN
CV(Máximo teórico) = 16,76 + 10,06 + 0,83 + 0,925 = 25, 255 €/h
CV(Real) = 80,44 + 10,06 + 0,83 + 0,925 = 92,25 €/h
Totales:
CT = CF + CV
CT(Máximo teórico) = 4,2 + 25,255 = 29,455 €/h
CT (Real)= 20,14 + 92,25 €/h = 112,39 €/h
El coste total de la maquinaria (CTM)  si fuera adquirida por la explotación será el resultado de
sumar los costes totales de atomizador, pulverizador y tractor:
Coste Total maquinaria (CTM) = Coste atomizador + Coste pulverizador + Coste tractor
CTM(Máximo teórico) = 1,47 + 0,70 + 29,455 = 31,62 €/h
CTM(Real)) = 9,56 + 11,29 + 112,39 = 133,24 €/h
Existe una  gran diferencia de los costes calculados para un máximo teórico de horas de trabajo
que pudieran realizar las máquinas adquiridas, y los costes de horas reales que de verdad
trabajan estas en nuestra explotación de aproximadamente 23,00 ha. Queda demostrado, que
para la explotación que nos ocupa, lo más rentable es proceder al alquiler de la maquinaría para
todas las técnicas a realizar en la misma.
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4.1. Coste de alquiler de maquinaría para técnicas habituales.
Los precios de alquiler de maquinaria en nuestra zona incluyendo tractor, atomizador o
pulverizador  y operario, rondan los 35,00 €/ha euros por tratamiento. Por tanto, para un
máximo de 12-14 tratamientos anuales y 23 ha de superficie a tratar, resulta un  coste de alquiler
será de 10.465,00 €/año, o sea 805,00 €/tratamiento. Un tratamiento tarda unas 17,5 horas para
toda la finca. Para el cálculo del coste horario basta con dividir el coste por tratamiento entre
17,50 horas, y nos arroja un resultado de 46 €/h.
Para la recolección de la almendra, se alquilará un paraguas/vibrador con tractor. El precio es de
120 €/ha, con lo que el coste anual será de unos 2.760,00 €.
Con estos cálculos y los realizados en el apartado anterior, se concluye, que el alquiler de
maquinaria resulta más rentable económicamente para la explotación.
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ANEJO X: ESTUDIO ECONÓMICO
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1.  INTRODUCCIÓN.
Se va a estudiar la rentabilidad de la inversión necesaria para llevar a cabo la ejecución
del proyecto. Una vez conocidos los gastos de inversión que demandará el proyecto (Documento
nº 4: Presupuesto), y asumiendo un precio de cotización de la almendra similar al precio actual
de mercado, podemos realizar una valoración previa del periodo de recuperación del capital
invertido, así  como de los beneficios obtenidos sobre este capital.
2. INVERSIÓN DEL PROYECTO.
La inversión que se debe realizar para llevar a cabo este proyecto, será soportada en su
totalidad por el promotor, que en este caso es la sociedad propietaria de la finca en cuestión.
A continuación se resume la inversión necesaria para llevar a cabo el proyecto.  Todas las
partidas que han sido enumeradas más abajo, corresponden a gastos ejecutados en el año 0.
El valor de la inversión incluye tanto el precio del material como de la mano de obra
necesaria para su instalación. Estos datos vienen recogidos en el presupuesto (Documento nº4).
 Plantación: 37.312,22€
 Instalaciones de riego: 45.013,52 €
 Cabezal de riego: 11.864,66 €
 Gestión de residuos: 767.54 €
 Seguridad y Salud 825,67 €
 Gastos generales y beneficio industrial: 18.198,86 €
 I.V.A. (21%): 23.936,29 €
 TOTAL INVERSIÓN:  137.918,62 €
3. VIDA UTIL.
La vida útil estimada para este proyecto es de 20 años, por lo que este es el periodo
utilizado para estudiar la rentabilidad de la inversión realizada. Cuando la plantación cumpla este
periodo, se deberá valorar la conveniencia de arrancar o rejuvenecer la explotación.
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4. GASTOS DEL PROYECTO.4.1. Gastos ordinarios.
Los pagos ordinarios están constituidos por los costes fijos que presenta la explotación.
Estos costes fijos, se producen independientemente de la producción. Hay que aclarar que el
hecho de que se les denominen fijos no significa que sean constantes a lo largo de su vida, dicho
valor puede variar de un año a otro.
A continuación, se presenta un desglose de cada uno de los gastos derivados durante los
años de plena producción. Estas partidas de gastos no son constantes, sino que irán creciendo
proporcionalmente desde el establecimiento de la plantación hasta que los árboles alcancen su
plena producción.
a) Fertilización:
Gastos de fertilizantes en época adulta:
 Nitrato Amónico: 6.592,26 Kg/año x 0,25 €/kg. = 1.648,07 €/año
 Ácido fosfórico: 2.152,80 kg/año x 0,72 €/kg. = 1.550,02 €/año
 Nitrato potásico: 4.999.97 kg/año x 0,38 €/kg= 1.899,99 €/año
Coste total de fertilización: 1.648,07 + 1.550,02 + 1.899,99 = 5.098,08 €/año

















1 1.647,95 0,25 411,98 532,45 0,72 387,05 532,45 0,38 475,0 1.274,03
2 3.296,13 0,25 824,03 1.064,90 0,72 775,01 2.502,40 0,38 950,00 2.549,04
3 4.944,08 0,25 1.236,02 1.597,35 0,72 1.162,52 3.749,92 0,38 1.424,99 3.823,53
4/20 6.592,26 0,25 1.648,07 2,152,80 0,72 1.550,02 4.999,97 0,38 1.899,99 5.098,08
b) Poda:
Se efectuarán dos tipos de poda, la de formación y la de producción. La de formación solo se
hará los 4 primeros años, hasta que el árbol esté completamente formado. Después de ese
periodo, se realizará anualmente una poda de producción.
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El coste  de mano de obra en la poda con árboles en plena producción asciende a:
 0,95 €/árbol x 238 árboles x 11,27 ha = 2.548,15 €
 0,95 €/árbol x 204 árboles x 11,73 ha = 2.273,27 €
Coste total de poda: 2.548,15 + 2.273,27 = 4.821,42 €
Coste de la trituradora:
Se tarda 1,68 jornadas (anejo IX) en triturar toda la leña.
Se necesita un tractor para enganchar la trituradora.
Se ha realizado un estudio de mercado por la zona de Lora del Rio, y tractores de 85 cv, se están
alquilando con chófer sobre 24 €/h. Por lo tanto el coste de la trituradora sería:
1,68 jornadas x 24 €/h = 49,47 €
Total coste: 4.821,42 € + 49,47 € = 4.870,89 €
c) Mantenimiento del suelo:
Anualmente se efectúa dos tratamientos con herbicida:
1- Roundup transorb: 3 l/ha x 10 €/l = 30 €/ha x 23 ha = 690,00 €
2- Touchdown special: 3 l/ha x 6 €/l = 18 €/ha x 23 ha = 414,00 €
TOTAL ………………………………………………………….. 1.104,00 €/año
Coste aplicación:
Se tarda 1,7 jornadas en aplicar el herbicida (Anejo 9).
El herbicida se aplica con un tractor y dos operarios.
La jornada en el año 2.016 de la provincia de Sevilla, asciende a la cantidad de 43,66 €.
6,5 h x 1,7 jornadas x (24 €/h + (2 operarios x 43,66 €/jornada)) =   1.230,08 €
Coste total: 1.104,00 + 1.230,08 € = 2.334,08 €
d) Tratamientos fitosanitarios:
Los  tratamientos que se van a realizar para plagas y enfermedades más comunes que afectan al
almendro en la zona, se resumen en el cuadro de abajo.
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Se tiene en cuenta la sensibilidad de las distintas variedades a enfermedades. ‘Ferragnés’ , y
‘Tuono’ son sensibles a la mancha ocre, ‘Ferragnés’ , ‘Guara’ y ‘Tuono’ al chancro y ‘Tuono’ la
abolladura o lepra.
















2 Marzo y abril 1,0 l/ha 100,00 €/l 100,00
Araña roja Azufre 99% Azufre
sublimado







Mavrik-10 2 Principio verano y  a
los 15 días
0,5 l/ha 20,00 €/l 10,00
ENFERMEDADES












3,0 l/ha 15,00 €/l 45,00
Abolladura o
lepra y cribado
Folpet 50 % Foltene 1 Antes de las
primeras lluvias
primaverales





1 En primavera 3,0 l/ha 7,00 €/l 21,00
TOTAL TRATAMIENTOS 11 270,00
Fuente: elaboración propia
Se ha realizado un estudio de mercado por la zona para conocer los costes de aplicación con
atomizador.
Un atomizador de 2.000 litros cubre 1,3 ha
Por lo tanto en nuestra finca: 23ha/1,3 ha= 18 atomizadoras de 2.000 l
El coste de aplicación es de 0,028 €/l
18 atomizadoras x 2000 l x 0,028 €/l x 11 tratamientos = 11.088,00 €/anual
Coste de materias activas= 270,00 €
Coste total= 11.358,00 €
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e) Recolección.
La primera recolección se realizará al 4º año de plantación. A partir de ese año los costes de
recolección serán constantes, ya que se tendrá que alquilar un paraguas/vibrador con tractor.
El coste de alquiler es de 120 €/ha
Calculo del coste:
120 €/ha x 23 ha = 2.760,00 €
El tractor con paragua/vibrador recolecta unas 4 ha al día con una duración de la jornada de 8
horas (1 árbol en 2 minutos).
Tiempo que tarda en recolectar toda la finca 23 ha/ 4 ha= 5,75 días, se considera 6 días.
Por lo tanto tendremos el tractor y remolque 6 días transportando la cosecha a la cooperativa
donde.
Coste del transporte: 6 días x 8 h x 24 €/h = 1.152,00 €
El coste total de recolección asciende a 2.760,00 € + 1.152,00 € = 3.912,00 €/año
f) Riego:
El calendario de riego previsto es:
MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
días 0 0 0 16 25 30 31 31 18 0 0 0 151
Se calcula las necesidades eléctricas de la bomba de 29,19 cv, con motor PAC630 de 22 Kw de
potencia.
Coste eléctrico:
Consumo: 22 Kw/h x 23,19 horas  x 151 días Kw x 0,11 €/kw/h x)= 8.474,09 €
Facturación potencia periodo 1: 2,72 KW x 151 días  x 0,1625 €/Kw/día = 66,75 €
Facturación potencia periodo 2: 2,72 KW x 151 días  x 0,1002 €/Kw/día = 17,85 €
Facturación potencia periodo 3: 2,72 KW x 151 días  x 0,0229 €/Kw/día= 9,40 €
Lo que hace un coste total de 8.568,09 €/año
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RESUMEN ESTIMADO DE PAGOS ORDINARIOS:
En la siguiente tabla se resumen las previsiones de los costes ordinarios según los diferentes
fastos descritos.
Tabla 10.2: Resumen estimados de gastos.







1º 1.274,03 1.461,27 2.334,08 3.786,00 0,00 2.142,02 10.997,83
2º 2.549,04 2.435,45 2.334,08 7.572,00 0,00 4.284,04 19.174,61
3º 3.823,53 3.896,71 2.334,08 11.358,00 0,00 6.426,06 27.838,38
4º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
5º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
6º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
7º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
8º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
9º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
10º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
11º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
12º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
13º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
14º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
15º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
16º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
17º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
18º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
19º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
20º 5.098,08 4.870,89 2.334,08 11.358,00 3.912,00 8.568,09 36.141,14
Fuente: elaboración propia
4.2 Gastos extraordinarios.
Los gastos extraordinarios son aquellos que están dedicados a las nuevas inversiones que
deberían de hacerse con el objeto de reponer el material agrícola, como la maquinaria, el
sistema de riego, etc…
En nuestro caso, como la vida útil del proyecto tiene una duración de 20 años (no hace
falta renovar el sistema de riego) y toda la maquinaria de la explotación es alquilada, no se
genera pagos extraordinarios en la finca.
No se prevén gastos extraordinarios en el proyecto.
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5. INGRESOS DEL PROYECTO5.1 Ingresos ordinarios.
En la siguiente tabla, se recogen las entradas de dinero anuales que habrá en la
explotación proyectada. La única fuente de ingresos será la venta de producción de almendras.
El mercado de la demanda de almendra va al alza en todo el mundo, por lo que los expertos
coinciden en que, como mínimo, en el plazo de la próxima década, este fruto seco tendrá una
gran salida en el mercado.
Se estima un precio medio de 3,50 €/kg de almendra grano para los próximos 20 años
Las variedades elegidas tienen un rendimiento alrededor del 35% de grano, los ingresos
anuales (según unas producciones y precio medio estimado) que van a generar son los
siguientes:












4º 500 11.500,00 3,50 40.250,00
5º 900 20.700,00 3,50 72.450,00
6º 1.200 27.600,00 3,50 96.600,00
7º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
8º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
9º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
10º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
11º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
12º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
13º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
14º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
15º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
16º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
17º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
18º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
19º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
20º 1.500 34.500,00 3,50 120.750,00
Total 1.899.800,00
Fuente: elaboración propia
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5.2. Ingresos extraordinarios
Se considera extraordinario el valor residual de la maquinaria e instalaciones de la
parcela después de su vida útil. Supone un 15 % del valor original.
Después de 20 años, no tendremos valor residual de las instalaciones de riego (con el cabezal),
alquiler de la maquinaria y de la nave existente ya en la explotación.6. FLUJOS DE CAJA
Los flujos de caja se obtienen por diferencia entre cobros y pagos. Dichos datos han sido
calculados y desglosados en apartados anteriores.
El desembolso de la inversión en el año 0 asciende a 137.018,62 €








0 0,00 0,00 0,00 - 137.918,62
1º 0,00 10.997,83 0,00 - 10.997,83
2º 0,00 19.174,61 0,00 - 19.174,61
3º 0,00 27.838,38 0,00 - 27.838,38
4º 40.250,00 36.141,14 0,00 4.108,86
5º 72.450,00 36.141,14 0,00 36.308,86
6º 96.600,00 36.141,14 0,00 60.458,86
7º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
8º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
9º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
10º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
11º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
12º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
13º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
14º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
15º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
16º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
17º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
18º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
19 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
20º 120.750,00 36.141,14 0,00 84.608,86
Fuente: elaboración propia
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7. INDICADORES DE RENTABILIDAD
A continuación se va a estudiar la rentabilidad del proyecto a través de los siguientes
índices de valoración económica.7.1. Valor actual neto (VAN).
Es la rentabilidad absoluta, tomando como referencia el año cero de desembolso de la
inversión. Cuando el VAN es positivo, la inversión comienza a ser rentable. Se calcula mediante la
siguiente expresión:
Donde:
 VAN =Valor actual neto
 A =Desembolso inicial requerido para la inversión
 k = Tipo de actualización o de descuento aplicable a la inversión.
 , …. = Flujo de caja de cada periodo
 K= 5%
El valor del VAN indica la ganancia neta generada por el proyecto, de manera que si el
resultado es mayor de cero, se puede afirmar que el proyecto es viable desde el punto de vista
financiero.
VAN = 512.077,33 €
Podemos concluir que el proyecto es rentable.
7.2. Relación beneficio inversión.
Este indicador parte del cálculo del VAN, y da idea del beneficio por unidad monetaria de
inversión que se tiene con el proyecto.
 VAN/K = 3,71 €
Siendo K = la cantidad igual a la inversión.
Por cada Euro invertido en el proyecto se producirá una ganancia de 3,71 €
VAN = (1 + ) + (1 + ) +⋯ Q(1 + ) −
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7.3. Plazo de recuperación (PAY-BACK).
Se entiendo por plazo de recuperación o “Pay-back period”de una inversión, como el
número de años que transcurren desde el inicio del proyecto hasta que la suma de los cobros
actualizados se hace exactamente igual a la suma de los pagos actualizados. En definitiva, es el
plazo de recuperación de una inversión que indica el momento de vida de la misma en el que el
valor actual neto se hace nulo. A partir de dicho momento, si los cobros superan los gastos, se
irán generando incrementos positivos de VAN  de la inversión. En nuestro caso, el VAN se hace
positivo en el  cuarto año 4 y es en el octavo  año cuando el sumatorio de los beneficios supera la
cantidad de la inversión.7.4. Tasa Interna de Rendimiento (T.I.R.)
Donde:
VAN = (1 + ) + (1 + ) +⋯ Q(1 + ) − A = 0
 VAN =Valor actual neto
 A =Desembolso inicial requerido para la inversión
 k = Tipo de actualización o de descuento aplicable a la inversión.
 , …. = Flujo de caja de cada periodo
 K= 5%
Tasa interna de Retorno (TIR). Es el tipo de interés que haría que el valor del VAN fuese
nulo. Para que la inversión sea rentable, este valor debe ser mayor que el tipo de interés de
mercado. En nuestro caso, el tipo de interés expuesto por el promotor es del 5 % y nuestro valor
de TIR es del 19 %, con lo que podemos concluir que la inversión resulta fructífera.
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ANEJO XI
ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y
SALUD.
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1. MEMORIA.1.1. Consideraciones generales.
El presente Estudio de Seguridad y Salud, marca unos criterios de equipamiento, funcionalidad y
manejo de maquinarias y herramientas, así como de los restantes medios de seguridad y
conducta del personal de obra, al objeto de la prevención de accidentes de trabajo y la
realización de éste en las mejores condiciones posibles.
Se ha redactado de manera que en su MEMORIA se estudian los tipos de trabajo, sus
riesgos y la forma de prevenir éstos, así como las restantes circunstancias de la función laboral.
Han sido estudiadas separadamente las características de los trabajos y el manejo de la
máquina e emplear, de tal manera que mediante el uso y consulta de éste documento, en
cualquier momento durante la realización de los trabajos, o antes del inicio de los mismos, se
puedan adoptar las medidas de prevención que nos aseguren la eliminación de los riesgos
previsibles.
Según el Real Decreto 1627/97, la empresa adjudicataria de la ejecución del proyecto,
estará obligada a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este Estudio a sus medidas y
métodos de ejecución.  Se compromete a actualizar el Plan de Seguridad y Salud en la medida
que este no se corresponda a la realidad de la obra. Dicho Plan incluirá los medios humanos y
materiales necesarios así como la asignación de los recursos económicos precisos para la
consecución de los objetivo propuestos; facilitando la mencionada labor de previsión,
prevención y protección profesional, bajo el control del Coordinador de Seguridad y Salud en
fase de ejecución de obras o en su defecto, de la Dirección Facultativa.
1.2. Identificación y emplazamiento.
El presente Estudio de Seguridad y Salud se refiere al proyecto de implantación y puesta
en marcha de una plantación de almendro intensivo bajo el sistema de riego por goteo, con
cuatro variedades diferentes y la obtención de máximo beneficio económico.
La plantación se realizará en la finca “Antondía”, situada en las postrimerías de Sierra
Morena en el TT.MM de Lora del Río. Se llega por la carretera SE-146, situada al norte de la
población. En el PK 1,800, en su margen izquierda sale un camino propiedad de la Confederación
Hidrográfica del Guadalquivir, el cual nos lleva, al cabo de 2,6 Km,  a las puertas de la finca.
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1.3. Entorno y denominación de la obra.
ENTORNO
La plantación se encuentra en el término municipal de Lora del Río. Se accede por la
carretera SE-146 en el PK 1,800 y se encuentra situada en una de las verdientes de la Sierra
Morena.
DENOMINACION DE LA OBRA.
“PROYECTO DE PLANTACIÓN DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO Y MEJORAS DE
INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTONDIA” (23 ha), T.M. LORA DEL RÍO (SEVILLA).”
1.4. Objetivo y finalidad.
Es el objetivo del presente Estudio de Seguridad la prevención de todos los riesgos que
indudablemente se producen en cualquier proceso laboral y está encaminado a proteger la
integridad de las personas y los bienes, indicando y recomendando los medios y métodos que
habrán de emplearse, así como las secuencias de los procesos laborales adecuados en cada
trabajo específico, a fin de que contando con la colaboración de todas las personas que
intervienen en los trabajos a conseguir un RIESGO NULO durante el desarrollo de los mismos.1.5. Autor del proyecto, presupuesto, plazo de ejecución y mano de obra.
AUTOR DEL PROYECTO
Eduardo Ayuso Campoamor, Ingeniero Técnico Agrónomo. Número de colegiado 2.529
Del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Agrícolas de Andalucía Occidental
PRESUPUESTO
El Presupuesto de Ejecución Material de la obra es de NOVENTA Y CINCO MIL
SETECIENTOS OCHENTA Y TRES CON SESENTA Y UN CÉNTIMOS (95.783,61 €).
PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA.
El plazo de ejecución máximo considerado para la terminación de las obras se ha
estimado en 1 MES.  En cuanto a la mano de obra y en función de las características de la obra a
ejecutar, se considera que el número de operarios que normalmente trabajarán en la obra será
entre 5 operarios de media, pudiendo alcanzarse en puntas de trabajo los 7 trabajadores.
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1.6. Justificación del estudio básico.
En el R.D.1627/97, se establecen varios supuestos para que sea necesario elaborar el Estudio de
Seguridad y Salud que conviene analizar:
a) Que el presupuesto de las obras sea superior a 75 millones de pesetas (450.000,00€).
b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables y empleo de más de 20
trabajadores simultáneos.
c) Que el volumen total de la mano de obra estimada sea de 500 jornadas contando el total
de trabajadores intervinientes.
Dado las características de la obra (plazo 2 meses y 8 trabajadores máximo),  se considera que no
es necesaria la redacción de un Estudio de Seguridad y Salud, siendo suficiente la redacción de
un Estudio Básico.
1.7. Plan de etapas.
Atendiendo a la memoria del Proyecto de Ejecución y del análisis del documento presupuesto
con el desglose por capítulos y partidas, los trabajos que fundamentalmente se van a ejecutar
son los que siguen, a los cuales aplicaremos las medidas preventivas adecuadas a fin de evitar los
riesgos detectables más comunes:
1- INSTALACIÓN DE TUBERÍAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
2- TUBERÍAS PORTAGOTEROS
3- EQUIPO DE CONTROL Y MEDIDA
4- SISTEMAS DE FILTRADO
5- PREPARACIÓN DEL TERRENO
6- PLANTACIÓN
1.8. Trabajos a ejecutar, protecciones individuales y colectivas, maquinaria,riesgos y medidas preventivas en las diferentes fases de la obra.
1- PREPARACIÓN DEL TERRENO
Estas obras se realizarán principalmente de forma mecánica.
Enfermedades profesionales asociadas
Las principales enfermedades asociadas a estos trabajos por medios mecánicos serán:
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- Enfermedades causadas por el benceno y sus homólogos (combustibles y
desengrasantes).
- Enfermedades causadas por las vibraciones (maquinaria).
- Sordera profesional (maquinaria).
- Silicosis (polvo).
- Dermatosis profesional (combustibles, desengrasantes, etc.).
Riesgos profesionales
Los riesgos profesionales presentes en estos trabajos por medios mecánicos son:
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desede/hacia la obra.
- Derrame del material transportado.
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad.
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento.
- Máquinas sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos.
- Caídas a distinto nivel de personas.
- Choques de la máquina con otras o con vehículos.
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas o enterradas.
- Atrapamientos por útiles o transmisiones.
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento.
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno.
- Vibraciones transmitidas por la máquina.
- Ambiente pulvígeno.
- Emanaciones.
- Afloramiento de agua.
- Inhalación de los gases del motor.
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad.
- Ruido.
- Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible.
- Riesgos producidos por agentes atmosféricos (rayos, tormentas, viento, etc…).
Elementos de protección individual
- Casco de seguridad.
- Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.).
- Gafas contra impactos y antipolvo.
- Mascarilla antipolvo.
- Filtros para mascarilla.
- Monos o buzos, de color amarillo.
- Trajes de agua de color amarillo vivo.
- Guantes de uso general, de cuero y anticorte.
- Guantes de goma finos.
- Botas de seguridad, clase III.
- Botas de agua homologadas.
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- Chalecos reflectantes para el personal de protección.
Elementos de protección colectiva
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria.
- Establecimiento de vallas móviles o banderolas a d=2h del borde.
- Topes de seguridad o antiretroceso en la maquinaria.
- Pórticos limitadores de altura en las cercanías de líneas aéreas de energía eléctrica.
- Vallas de limitación y protección.
- Cinta de balizamiento.
- Cordón reflectante de balizamiento.
- Señales acústicas y luminosas de aviso de maquinaria.
- Señales de seguridad.
- Riegos.
- Topes en vertederos.
- Jalones de señalización.
- Balizas luminosas.
- Piquetas de señalización del trazado de servicios presentes en la zona.
- Limpieza del tajo.
- Botiquín de primeros auxilios en tajo.
2- PLANTACIÓN
Enfermedades profesionales asociadas
- Enfermedades causadas por el benceno y sus homólogos (combustibles y
desengrasantes).
- Enfermedades causadas por las vibraciones (maquinaria).
- Sordera profesional (maquinaria).
- Silicosis (polvo).
- Dermatosis profesional (combustibles, desengrasantes, etc.).
Riesgos profesionales
- Picaduras.
- Caída de ramas.
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra de los vehículos
de transporte.
- Derrame del material transportado.
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad.
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento.
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar.
- Caídas a distinto nivel de personas.
- Caídas a mismo nivel de personas.
PROYECTO DE PLANTACION DE ALMENDROS, PUESTA EN RIEGO POR GOTEO YMEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS EN LA FINCA “ANTODIA” (23 ha), T.M. LORA DELRIO (SEVILLA)
ANEJO 11: ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD
244
- Atrapamientos por útiles o transmisiones.
- Quemaduras.
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno.
- Vibraciones transmitidas por la máquina.
- Ambiente pulvígeno.
- Emanaciones.
- Inhalación de los gases del motor.
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad.
- Ruido.
- Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible.
- Riesgos producidos por agentes atmosféricos (rayos, tormentas, viento, etc.).
Elementos de protección individual
- Casco de seguridad.
- Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.).
- Gafas contra impactos y antipolvo.
- Mascarilla antipolvo.
- Filtros para mascarilla.
- Monos o buzos, de color amarillo.
- Trajes de agua de color amarillo vivo.
- Trajes anticorte, incluyendo chaqueta y pantalón.
- Guantes de uso general, de cuero y anticorte.
- Guantes de goma finos.
- Botas de seguridad, clase III.
- Botas de agua homologadas.
- Chalecos reflectantes para el personal de protección.
Elementos de protección colectiva
- Establecimiento y macado de las zonas de trabajo.
- Vallas de limitación y protección.
- En zonas con riesgo de caída a altura mayor de 2 m, el trabajador afectado estará
protegido con arnés de seguridad anclado a puntos fijos o trabajos en canastillas.
- Cinta de balizamiento.
- Cordón reflectante de balizamiento.
- Señales de seguridad.
- Limpieza del tajo.
3- INSTALACIÓN DE TUBERÍAS PRIMARIAS , SECUNDARIAS Y TERCIARIAS.
Enfermedades profesionales asociadas
- Enfermedades causadas por el benceno y sus homólogos (pinturas, disolventes,
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desengrasantes, etc.).
- Sordera profesional (maquinaria puesta en obra).
- Silicosis (polvo de las zanjas).
- Dermatosis profesional (pinturas, disolventes, desengrasantes, etc.).
Riesgos profesionales
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra de los camiones
de transporte de material y de la maquinaria necesaria para la ejecución de zanjas.
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento.
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados o zanjas del terreno.
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos.
- Caídas al mismo nivel.
- Atrapamientos por útiles o transmisiones.
- Vibraciones transmitidas por la maquinaria.
- Cortes y heridas en las manos al ejecutar las catas manuales previas a la apertura de la




- Riesgos producidos por agentes atmosféricos (rayos, tormentas, viento, etc.)
Elementos de protección individual
- Casco de seguridad.
- Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.).
- Gafas contra impactos y antipolvo.
- Mascarilla antipolvo.
- Filtros para mascarilla.
- Monos o buzos, de color amarillo.
- Trajes de agua de color amarillo vivo.
- Guantes de uso general, de cuero y anticorte.
- Guantes de goma finos.
- Botas de seguridad, clase III.
- Botas de agua homologadas.
- Guantes de soldador.
- Manguitos de soldador.
- Mandil de soldador.
- Polainas de soldador.
- Pantalla de soldador.
- Chalecos reflectantes para el personal de protección.
Elementos de protección colectiva
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria.
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- Topes de seguridad o antiretroceso en la maquinaria.
- Pórticos limitadores de altura en las cercanías de líneas aéreas de energía eléctrica.
- Vallas de limitación y protección.
- Cinta de balizamiento.
- Cordón reflectante de balizamiento.
- Señales acústicas y luminosas de aviso de maquinaria.
- Barandillas.
- Pasarelas para el paso de zanjas.
- Señales de seguridad.
- Detectores de corrientes erráticas.
- Marquesinas o pasillos de seguridad.
- Riegos.
- Topes en vertederos.
- Jalones de señalización.
- Balizas luminosas.
- Piquetas de señalización del trazado de la conducción y otros servicios presentes en la
zona.
- Limpieza del tajo.
4- TUBERÍAS PORTAGOTEROS
Enfermedades profesionales asociadas
- Enfermedades causadas por el benceno y sus homólogos (pinturas, disolventes,
desengrasantes, etc.).
- Sordera profesional (maquinaria puesta en obra).
- Silicosis (polvo de las zanjas).
- Dermatosis profesional (pinturas, disolventes, desengrasantes, etc.).
Riesgos profesionales
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra de los camiones
de transporte de material y de la maquinaria necesaria para la ejecución de zanjas.
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento.
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados o zanjas del terreno.
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos.
- Caídas al mismo nivel.
- Atrapamientos por útiles o transmisiones.
- Vibraciones transmitidas por la maquinaria.
- Cortes y heridas en las manos al ejecutar las catas manuales previas a la apertura de la




- Riesgos producidos por agentes atmosféricos (rayos, tormentas, viento, etc.)
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Elementos de protección individual
- Casco de seguridad.
- Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.).
- Gafas contra impactos y antipolvo.
- Mascarilla antipolvo.
- Filtros para mascarilla.
- Monos o buzos, de color amarillo.
- Trajes de agua de color amarillo vivo.
- Guantes de uso general, de cuero y anticorte.
- Guantes de goma finos.
- Botas de seguridad, clase III.
- Botas de agua homologadas.
- Guantes de soldador.
- Manguitos de soldador.
- Mandil de soldador.
- Polainas de soldador.
- Pantalla de soldador.
- Chalecos reflectantes para el personal de protección.
Elementos de protección colectiva
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria.
- Topes de seguridad o antiretroceso en la maquinaria.
- Pórticos limitadores de altura en las cercanías de líneas aéreas de energía eléctrica.
- Vallas de limitación y protección.
- Cinta de balizamiento.
- Cordón reflectante de balizamiento.
- Señales acústicas y luminosas de aviso de maquinaria.
- Barandillas.
- Pasarelas para el paso de zanjas.
- Señales de seguridad.
- Detectores de corrientes erráticas.
- Marquesinas o pasillos de seguridad.
- Riegos.
- Topes en vertederos.
- Jalones de señalización.
- Balizas luminosas.
- Piquetas de señalización del trazado de la conducción y otros servicios presentes en la
zona.
- Limpieza del tajo.
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5- EQUIPO DE CONTROL Y MEDIDA
Riesgos profesionales
- Atrapamiento
- Caída de objetos
- Caída de persona a distinto nivel
- Caída de persona al mismo nivel
- Lesiones o golpes / cortes por objetos o herramientas
- Sobreesfuerzos
Elementos de protección individual
- Casco de protección.
- Guantes de cuero.
- Ropa de trabajo ajustada con elásticos en las muñecas.
- Faja dorso lumbar.
- Chaleco reflectante.
- Calzado de seguridad.
Elementos de protección colectiva
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria.
- Topes de seguridad o anti retroceso en la maquinaria.
- Pórticos limitadores de altura en las cercanías de líneas aéreas de energía eléctrica.
- Vallas de limitación y protección.
- Cinta de balizamiento.
- Cordón reflectante de balizamiento.
- Señales acústicas y luminosas de aviso de maquinaria.
- Barandillas.
- Pasarelas para el paso de zanjas.
- Señales de seguridad.
- Detectores de corrientes erráticas.
- Marquesinas o pasillos de seguridad.
- Riegos.
- Topes en vertederos.
- Jalones de señalización.
- Balizas luminosas.
- Piquetas de señalización del trazado de la conducción y otros servicios presentes en la
zona.
- Limpieza del tajo.
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6- SISTEMAS DE FILTRADO Y CABEZAL DE RIEGO.
Riesgos profesionales
- Atrapamiento
- Caída de objetos
- Caída de persona a distinto nivel
- Caída de persona al mismo nivel
- Lesiones o golpes / cortes por objetos o herramientas
- Sobreesfuerzos
Elementos de protección individual
- Casco de protección.
- Guantes de cuero.
- Ropa de trabajo ajustada con elásticos en las muñecas.
- Faja dorso lumbar.
- Chaleco reflectante.
- Calzado de seguridad.
Elementos de protección colectiva
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria.
- Topes de seguridad o anti retroceso en la maquinaria.
- Pórticos limitadores de altura en las cercanías de líneas aéreas de energía eléctrica.
- Vallas de limitación y protección.
- Cinta de balizamiento.
- Cordón reflectante de balizamiento.
- Señales acústicas y luminosas de aviso de maquinaria.
- Barandillas.
- Pasarelas para el paso de zanjas.
- Señales de seguridad.
- Detectores de corrientes erráticas.
- Marquesinas o pasillos de seguridad.
- Riegos.
- Topes en vertederos.
- Jalones de señalización.
- Balizas luminosas.
- Piquetas de señalización del trazado de la conducción y otros servicios presentes en la
zona.
- Limpieza del tajo.
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1.9. Relación de maquinaria a utilizar, riesgos asociados a la maquinaria de laobra.
Para cada una de las máquinas, equipos de trabajo e instalaciones previstos en las diferentes
fases de la obra proyectada, se identifican y relacionan los siguientes riesgos y condiciones
peligrosas de trabajo que resultan previsibles durante el curso de la obra.
El apero subsolador, arado cincel, motoniveladora o arado bisurco, retro excavadora mixta,
tractor de 83 CV, un pulverizador para tratamientos a suelo de 1000 litros,  un atomizador `para
tratamientos foliares de 2000 litros de capacidad y una trituradora para tratar los restos de poda
que se acumulan en el suelo recolector con vibrador  y paraguas invertido, un remolque con dos
ejes
Motoniveladoras y Retroexcavadoras
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento.
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno.
- Vuelcos por “fatiga” del terreno (al estacionar la motoniveladora a menos de 3 m del
borde de
- barrancos, zanjas hoyos, etc.).
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos.
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina.
- Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos.
- Choques de la máquina con otras o con vehículos.
- Atrapamientos por útiles o transmisiones.
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento.
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno.
- Vibraciones transmitidas por la máquina.
- Ambiente pulvígeno.
- Inhalación de los gases del motor.
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad.
- Ruido.
- Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible.
Tractor con distintos aperos (subsolador, arado cincel), pulverizador, atomizador. Trituradoras y
Vibrador con paraguas invertido
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra.
- Derrame del material transportado.
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento.
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno.
- Vuelcos por “fatiga” del terreno (al estacionar el motovolquete a menos de 3 m del
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borde de barrancos, zanjas hoyos, etc.).
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos.
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina.
- Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos.
- Choques de la máquina con otras o con vehículos.
- Atrapamientos por útiles o transmisiones.
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento.
- Vibraciones transmitidas por la máquina.
- Ambiente pulvígeno.
- Inhalación de los gases del motor.
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad
- Ruido.
- Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible.
- Riesgo de atasco de boquillas.
- Riesgo de emanación de vapores tóxicos.
- Riesgo de proyección de líquidos
1.10. Herramientas manuales utilizadas y elementos auxiliares, riesgosasociados.
A continuación se definen los riesgos asociados a las herramientas manuales y elementos
auxiliares a utilizar en las diversas tareas de las obras. Se hace notar que no está previsto el uso
de maquinaria debido a la especificidad del lugar donde se realizará las actividades.
Las herramientas y equipos de trabajo que pueden ser utilizados durante la ejecución de las
diferentes unidades de obra descritas en el apartado correspondiente del presente estudio de
Seguridad y Salud, en cuanto que elementos generadores de condiciones de trabajo o riesgos
para los trabajadores, se relacionan a continuación. Las condiciones de seguridad de dichas
herramientas y equipos o de aquellos que, efectivamente, sean finalmente utilizados por el
Contratista, serán exigibles en la obra y, como tales, figuran en el apartado correspondiente del
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del presente Estudio.
Herramientas manuales
Riesgos más comunes
- Riesgo por impericia.
- Caída de las herramientas a distinto nivel.
- Caídas al mismo nivel por tropiezo.
- Sobreesfuerzos.
- Heridas y cortes en extremidades.
- Aplastamientos y atrapamientos.
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- Todas las herramientas eléctricas estarán dotadas de doble aislamiento de seguridad.
- El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.
- Las herramientas serán revisadas periódicamente de manera que se cumplan las
instrucciones de conservación del fabricante.
- Estarán acopiadas en el almacén de obra, llevándolas al mismo una vez finalizado el
trabajo,
- colocando las herramientas más pesadas en las baldas más próximas al suelo.
- La desconexión de las herramientas no se hará con un tirón brusco.
- No se usará una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad de emplear
mangueras de extensión, éstas se harán de la herramienta al enchufe y nunca a la
inversa.
- Los trabajos con estas herramientas se realizarán siempre en posición estable.
Protecciones individuales
- Casco homologado.
- Gafas de protección ocular o pantalla de protección facial.
- Ropa de trabajo.
- Chaleco reflectante.
- Guantes de seguridad.
- Botas de seguridad.
Protecciones colectivas
- Iluminación adecuada en las zonas de trabajo.
- Limpieza de las zonas de circulación en la obra.
- No llevar elementos metálicos ni otros que puedan engancharse.
- Distancia mínima a elementos en tensión.
- Usar herramientas y elementos aislantes.
- Acotación del área de trabajo.
- Botiquín de primeros auxilios.1.11. Riesgos producidos por agentes atmosféricos.
 Por efecto mecánico del viento.
 Por tormentas con aparato eléctrico.
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 Por efecto del hielo, la nieve, la lluvia o el calor.1.12. Riesgos de incendio.
 En almacenes provisionales o definitivos, vehículos, instalaciones
 eléctricas, barracones, etc.
 Durante labores de soldadura, oxicorte, etc.
 Por uso de productos altamente inflamables.1.13. Riesgos de daños a terceros.
 Derivados de la intromisión descontrolada de personas en la obra,
 durante las horas de trabajo o descanso.
 Atropellos por vehículos al entrar o salir de la obra.
 Choques en los enlaces con carreteras o caminos existentes.
 Caída de objetos sobre personas.
 Caída de personas al mismo o diferente nivel.1.14. Señalización en la obra, accesos.
De acuerdo con las características de la obra, se establecerán accesos diferenciados y
señalizados para las personas y vehículos.
Prever con la debida señalización y sin obstáculos los accesos a las diversas instalaciones
auxiliares de la obra.
Cualquier obstáculo que se encuentre situado en las inmediaciones de la obra deberá quedar
perfectamente señalizado.
Se colocarán todas las señales de “prohibido el paso, uso obligatorio de casco, etc.” (la
señalización a colocar viene definida en el apartado de señalización”.
Si es posible, establecer y delimitar zonas de acopio para materiales.
Delimitar la zona de almacén, teniendo en cuenta la necesaria separación de los materiales
inflamables del resto.
Identificar las zonas de cuadros eléctricos y de grupos electrógenos y preparar su
correspondiente señalización.
Delimitar el lugar de colocación de los extintores contra incendios y del botiquín.
Preparar las normas de seguridad que, como instrucciones, se han de entregar a los trabajadores
y subcontratas.
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Los vehículos que estén en obra deberán ir provistos de extintor móvil de polvo polivalente
ABCE de 9 kg, eficacia 21A, 113B, dieléctrico hasta 1.000 V.1.15. Instalaciones provisionales.
- GENERALIDADES
Las instalaciones deberán realizarse de forma que no constituyan un peligro de incendio ni
explosión y de modo que las personas queden protegidas de manera adecuada contra los riesgos
de electrocución por contacto directo o indirecto.
Para la realización y selección de material y de los dispositivos de prevención de las instalaciones
provisionales, se deberán tomar en consideración el tipo y la potencia de energía distribuida, las
condiciones de influencia exteriores y la competencia de las personas que tengan acceso a las
diversas partes de la instalación.
Las instalaciones de distribución de obra, especialmente las que estén sometidas a influencias
exteriores, deberán ser regularmente verificadas y mantenidas en buen estado de
funcionamiento.  Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberán ser
identificadas, verificadas y quedar claramente indicadas.
-INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
Se dispondrá de vestuarios, servicios higiénicos y comedor, debidamente dotados.
El vestuario dispondrá de taquillas individuales con llave, asientos y calefacción.
Los servicios higiénicos tendrán un lavabo y una ducha con agua fría y caliente por cada
10 trabajadores, y un W.C. por cada 25 trabajadores, disponiendo de espejos y calefacción.
El comedor dispondrá de mesas, asientos con respaldo, piletas lavavajillas, calienta
comidas, calefacción y recipientes para desperdicios.
Para la limpieza y conservación de éstos locales se dispondrá de un trabajador con la
dedicación necesaria para mantenerlos en buenas condiciones higiénicas.
- INSTALACIONES ELÉCTRICAS
No se considera realizar ninguna instalación de este tipo.
En caso de que fuera necesario, se realizará el montaje de una instalación eléctrica.
El montaje de la instalación deberá efectuarlo, necesariamente, personal especializado.
Hasta 50 Kw podrá dirigirlo un instalador autorizado sin título facultativo. A partir de esa
potencia la dirección de la instalación corresponderá a un técnico titulado.
Una vez finalizado el montaje y antes de su puesta en servicio, el contratista deberá presentar al
Técnico competente del seguimiento del Plan de Seguridad la certificación acreditativa de lo
expuesto en el párrafo anterior.
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Ubicación y distribución de los cuadros eléctricos
Se colocarán en lugares sobre los que no exista riesgo de caída de materiales u objetos
procedentes de trabajos realizados a niveles superiores, salvo que se utilice una protección
específica que evite los riesgos de tal contingencia. Esta protección será extensible tanto al lugar
en que se ubique cada cuadro cuanto a la zona de acceso de las personas que deban acercarse al
mismo.
Todos los cuadros de la instalación eléctrica provisional estarán debidamente separados
de los lugares de paso de máquinas y vehículos y siempre dentro del recinto de la obra.  El
acceso al lugar en que se ubique cada uno de los cuadros estará libre de objetos y materiales que
entorpezcan el paso, tales como escombros, áreas de acopio de materiales, etc.
La base sobre la que pisen las personas que deban acceder a los cuadros para su
manipulación estará constituida por una tarima de material aislante, elevada del terreno al
menos 25 cms., para evitar los riesgos derivados de posibles encharcamientos.
Existirá un cuadro general del que se tomarán las derivaciones para otros auxiliares,
facilitando así la conexión de máquinas y equipos portátiles y evitando tendidos eléctricos largos.
Dentro de lo posible, el cuadro general se colocará en lugar próximo a las oficinas de obra o en el
que estén las personas encargadas del mantenimiento de la instalación.
Condiciones de seguridad de los cuadros eléctricos
Los distintos elementos de todos los cuadros -principal y secundarios o auxiliares- se colocarán
sobre una placa de montaje de material aislante.  Todas las partes activas de la instalación
estarán aisladas para evitar contactos peligrosos.  En el cuadro principal -o de origen- de la
instalación se dispondrán dos interruptores diferenciales: uno para alumbrado y otro para
fuerza. La sensibilidad de los mismos será de:
Para la instalación de alumbrado: 30 mA
Para la instalación de fuerza: 300 mA
El sistema de protección, en origen, se complementará mediante interruptores
magnetotérmicos, para evitar los riesgos derivados de las posibles sobrecargas de líneas. Se
colocará un magnetotérmico por cada circuito que se disponga.  El conjunto se ubicará en un
armario metálico, cuya carcasa estará conectada a la instalación de puesta a tierra y que cumpla,
según las normas U.N.E., con los siguientes grados de protección:
Contra la penetración de cuerpos sólidos extraños: A.P.S.
Contra la penetración de líquidos: I.P.S.
Contra impactos o daños mecánicos: L.P.S.
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El armario dispondrá de cerradura, cuya apertura estará al cuidado del encargado o del
especialista que sea designado para el mantenimiento de la instalación eléctrica.  Las cuadros
dispondrán de las correspondientes bases de enchufe para la toma de corriente y conexión de
los equipos y máquinas que lo requieran. Estas tomas de corriente se colocarán en los laterales
de los armarios, para facilitar que puedan permanecer cerrados. Las bases permitirán la conexión
de equipos y máquinas con la instalación de puesta a tierra.
Podrá excluirse el ubicar las bases de enchufe en armarios cuando se trate de un cuadro auxiliar
y se sitúe en zonas en las que no existan los riesgos que requieran los antes citados grados de
protección.  Las tomas de corriente irán provistas de un interruptor de corte omnipolar que
permita dejarlas sin tensión cuando no hayan de ser utilizadas.
En el caso de máquinas de elevación y transporte, la instalación, en su conjunto, se podrá poner
fuera de servicio mediante un interruptor de corte omnipolar general, accionado a mano y
colocado en el circuito principal. Este interruptor deberá estar situado en lugar fácilmente
accesible desde el suelo, en el mismo punto en que se sitúe el equipo eléctrico de
accionamiento, y será fácilmente identificable mediante rótulo indeleble.
- ILUMINACIÓN DE LOS LUGARES DE TRABAJO Y DE TRÁNSITO
Todos los lugares de trabajo o de tránsito tendrán iluminación natural, artificial o mixta
apropiada a las operaciones o trabajos que se efectúen. Se empleará siempre que sea posible la
iluminación natural.  Se deberá intensificar la iluminación de máquinas, aparatos y dispositivos
peligrosos, lugares de trabajo y de tránsito con riesgo de caídas, escaleras y salidas de urgencia o
de emergencia.
Se deberá graduar la luz en los lugares de acceso a zonas de distinta intensidad luminosa.
Cuando exista iluminación natural se evitarán, en lo posible, las sombras que dificulten los
trabajos a realizar.
Se procurará que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, con evitación de
los reflejos y deslumbramientos al trabajador.
En las zonas de trabajo y de tránsito que carezcan de iluminación natural, cuando ésta sea
insuficiente o se proyecten sombras que dificulten los trabajos, de modo que supongan riesgos
para los trabajadores, o durante las horas nocturnas, se empleará la iluminación artificial. Se
utilizarán, en su caso, puntos de luz portátiles provistos de protecciones antichoques, focos u
otros elementos que proporcionen la iluminación requerida para cada trabajo.
Cuando la índole del trabajo exija la iluminación artificial intensa en un lugar determinado, se
combinarán la iluminación general con otra complementaria, adaptada a la labor que se efectúe
y dispuesta de tal modo que se eviten deslumbramientos.
Se evitarán los contrastes fuertes de luz y sombras para poder apreciar los objetos en sus tres
dimensiones, prohibiéndose el empleo de fuentes de luz que produzcan oscilaciones en la
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emisión del flujo luminoso.
La iluminación artificial deberá ofrecer garantías de seguridad, no viciar la atmósfera del lugar de
trabajo ni presentar ningún peligro de incendio o explosión.
En los locales y lugares de trabajo con riesgo de incendio o de explosión por el género de sus
actividades, sustancias almacenadas o ambientes peligrosos, la iluminación será antideflagrante.
Se dispondrá de iluminación de emergencia adecuada a las dimensiones de los locales y número
de trabajadores ocupados simultáneamente y capaz de mantener al menos durante una hora
una intensidad de cinco lux. Su fuente de energía será independiente del sistema normal de
iluminación.
Los locales, lugares de trabajo y zonas de tránsito en que los trabajadores estén particularmente
expuestos a riesgos en caso de avería de la iluminación artificial deberán disponer de una
iluminación de seguridad de intensidad suficiente.
1.16. Servicios afectados.
MEDIDAS PREVENTIVAS
Antes de comenzar los trabajos se deberán conocer los servicios públicos que puedan
resultar afectados. Tales como: agua, gas, electricidad, saneamiento. etc. Por otra parte existirán
riesgos derivados de la circulación de vehículos, al tener que realizar pasos alternativos y desvíos
provisionales. Además, los caminos que en la actualidad atraviesen el terreno donde se ubicara
la futura obra, entrañan un riesgo, ya que por ellos circulan personas que pudieran verse
involucradas en un accidente. Por ello es preciso adoptar las medidas necesarias para aislar
dentro del recinto de la obra aquellos riesgos que pudieran afectar a terceras personas que no
intervienen en la misma.
Los servicios afectados se verificarán y serán comunicados a la coordinación de seguridad
y salud con 24/48h de antelación al comienzo de los trabajos.
SERVIDUMBRES
Se desconoce si existen servidumbres. No obstante, de existir alguna, se pondrán en
conocimiento de la coordinación con 24/48h de antelación a las actuaciones.1.17. Formación e información.
- ACCIONES FORMATIVAS
Normas generales
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El empresario está obligado a posibilitar que los trabajadores reciban una formación teórica y
práctica apropiada en materia preventiva en el momento de su contratación, cualquiera que sea
la modalidad o duración de ésta, así como cuando se produzcan cambios en las funciones que
desempeñen o se introduzcan nuevas tecnologías o cambios en los equipos de trabajo
susceptibles de provocar riesgos para la salud del trabajador. Esta formación deberá repetirse
periódicamente.
El tiempo dedicado a la formación que el empresario está obligado a posibilitar, como
consecuencia del apartado anterior, se lleve a cabo dentro del horario laboral o fuera de él, será
considerado como tiempo de trabajo.  La formación inicial del trabajador habrá de orientarse en
función del trabajo que vaya a desarrollar en la obra, proporcionándole el conocimiento
completo de los riesgos que implica cada trabajo, de las protecciones colectivas adoptadas, del
uso adecuado de las protecciones individuales previstas, de sus derechos y obligaciones y, en
general, de las medidas de prevención de cualquier índole.
Con independencia de la formación impartida directamente a cuenta del empresario o  sus
representantes, en cumplimiento de lo estipulado anteriormente, se emplearán además, y como
mínimo, las horas que se consideran en el presupuesto para formación de los trabajadores en la
misma obra y dentro de la jornada laboral o fuera de ésta, considerando el tiempo empleado
como tiempo de trabajo. A las sesiones que a tal fin se establezcan deberán asistir, también, los
trabajadores de los subcontratistas.1.18. Coordinación de actividades empresariales.
En caso de concurrencia de varios trabajadores de empresas distintas en el centro de trabajo, el
empresario titular del centro de trabajo y según el R.D. 171/2.004,se adoptarán las siguientes
medidas:
Informar a los otros empresarios concurrentes sobre los riesgos propios del centro de
trabajo, así como las medidas previstas para la prevención de dichos riesgos y las medidas de
emergencia que se deben adoptar.
Dicha información será suficiente y deberá ser proporcionada antes del inicio de la
actividad. También se informará en el caso de cambio en los riesgos propios del centro de
trabajo, que puedan afectar a los trabajadores de las empresas concurrentes.
Se facilitará la información por escrito cuando los riesgos propios del centro de trabajo
sean calificados como graves o muy graves.
- LIBRO DE SUBCONTRATACION
De acuerdo con la normativa vigente en materia de subcontratación (Ley 32/ 2006, R.D.
1107/2007), la empresa contratista principal tendrá en obra el libro de subcontratación, con el
que se llevará registro de las empresas subcontratadas y habrá estar dada de alta en el R.E.A.
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(Registro de Empresas Acreditadas), y se exigirá el  cumplimiento de la normativa. El jefe de obra
comunicará al coordinador de seguridad y salud la incorporación de cualquier empresa
contratista o trabajador autónomo a la obra, facilitando el registro correspondiente en el Libro
de Subcontratación siempre con carácter previo al inicio de la actividad.1.19. Organización de la presencia de recurso preventivo.
En función de la normativa vigente que establece la presencia en el centro de trabajo de los
recursos preventivos, cualquiera que sea la modalidad de organización de dichos recursos, a
través de este documento se determina la obligación de la contrata adjudicataria de designar los
recursos preventivos asignados a la obra, y cuyas normas generales de actuación serán:
- Vigilar el cumplimiento y hacer cumplir a todos los trabajadores de la obra, las medidas
incluidas en el Plan de Seguridad y Salud, y comprobar la eficacia de las mismas.
- Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el art. 15 de la Ley de
Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
siguientes:
 El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
 La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento o
circulación.
 La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares.
 El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
 La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.
 La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
 El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros.
 La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de tiempo efectivo
que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
 La cooperación entre la contrata adjudicataria, subcontratistas y trabajadores
autónomos.
 Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.
 Estará presente en los trabajos de ejecución de la obra en los que se utilice maquinaria
pesada.
 El recuso preventivo estaré presente en cada uno de los tajos que se encuentren
operativos. En particular, cuando se desarrollen trabajos con riesgo de caída en altura.
 Todos los trabajadores de la obra serán informados del nombramiento del recurso
preventivo.
- Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta, las
obligaciones sobre coordinación de actividades.
- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la
obra.
- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad
y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa.
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La designación de recurso preventivo se realizará con carácter previo al comienzo de la
actividad que haya requerido su presencia.
En cumplimiento de la ley32/2006 se notificará con antelación al coordinador de
seguridad y salud la entrada en obra de empresas, subcontratistas y trabajadores autónomos.
Lora del Río, Enero 2.017
El ingeniero redactor del E.S.S.
Eduardo Ayuso Campoamor
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CÓDIGO CANTIDAD UD DESCRIPCIÓN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
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CAPÍTULO 01 IMPLANTACIÓN DEL CULTIVO
SUBCAPÍTULO 01.01. PREPARACIÓN DEL TERRENO
01.01.01 ha Pase Subsolador
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 62,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y DOS EUROS
01.01.02 ha Pase arado cincel
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 45,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS
01.01.03 ha Formación de caballón
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 125,00




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA EUROS
SUBCAPÍTULO 01.02. PLANTACIÓN
01.02.01 Ud Plantación




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS
01.02.02 Ud Tutores de caña de bambú




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
01.02.03 Ud Plantones




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con DOS CÉNTIMOS
01.02.04 Ud Protector




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
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CAPÍTULO 02 RIEGO
SUBCAPÍTULO 02.01. INSTALACIÓN DE TUBERÍAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
02.01.01 m Tubo de PVC de diámetro exterior 140 mm / 10 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 140 mm, para una presión de trabajo de 10 atm.
Unión por encolado. Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a cualquier profundidad,
por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excavación sobre vehículo. Incluido relleno
localizado en zanjas con material clasificado procedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de
10 cm, nivelada; extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de com-
pactación del 95% del proctor normal, considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de tajo. In-




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS
02.01.02 m Tubo de PVC de diámetro exterior 125 mm / 10 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 125 mm, para una presión de trabajo de 10 atm.
Unión por encolado. Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a cualquier profundidad,
por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excavación sobre vehículo. Incluido relleno
localizado en zanjas con material clasificado procedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de
10 cm, nivelada; extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de com-
pactación del 95% del proctor normal, considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de tajo. In-




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
02.01.03 m Tubo de PVC de diámetro exterior 110 mm / 10 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 110 mm, para una presión de trabajo de 10 atm.
Unión por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a cualquier profundidad, por
medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excavación sobre vehículo. Incluido relleno loca-
lizado en zanjas con material clasificado procedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10
cm, nivelada; extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compac-
tación del 95% del proctor normal, considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de tajo.  In-




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
02.01.05 m Tubo de PVC de diámetro exterior 75 mm / 10 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 75 mm, para una presión de trabajo de 10 atm. Unión
por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a cualquier profundidad, por me-
dios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excavación sobre vehículo. Incluido relleno localiza-
do en zanjas con material clasificado procedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm,
nivelada; extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación





Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
02.01.06 m Tubo de PVC de diámetro exterior 75 mm / 6 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 75 mm, para una presión de trabajo de 6 atm. Unión
por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a cualquier profundidad, por me-
dios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excavación sobre vehículo. Incluido relleno localiza-
do en zanjas con material clasificado procedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm,
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CÓDIGO CANTIDAD UD DESCRIPCIÓN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
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nivelada; extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación





Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS
02.01.07 m Tubo de PVC de diámetro exterior 63 mm / 6 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 63 mm, para una presión de trabajo de 6 atm. Unión
por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a cualquier profundidad, por me-
dios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excavación sobre vehículo. Incluido relleno localiza-
do en zanjas con material clasificado procedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm,
nivelada; extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación





Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS
02.01.08 ml Tubería de fundición K9
Tubería de fundición K9, con junta de 150 mm de diámetro, con extremo enchufe/liso. Totalmente colocado.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 33,28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 02.02. TUBERÍAS PORTAGOTEROS
02.02.01 m Tubo de PEBD de 16 mm de diámetro exterior y 2,5 atm. got 0,9 m
Metro lineal de tubería de PE de baja densidad, diámetro exterior de 16 mm para una presión de trabajo de 2,5 atm.




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
02.02.02 m Tubo de PEBD de 16 mm de diámetro exterior y 2,5 atm. got 1 m
Metro lineal de tubería de PE de baja densidad, diámetro exterior de 16 mm para una presión de trabajo de 2,5 atm.




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 02.03. ACCESORIOS DE RIEGO
02.03.01 Ud Electroválvula reguladora con caudal 125 mm
Electroválvula de membrana con diafragma integral, con selenoide de 24 V AC N.O (normalmente abierta). tiene un
cierre gradual que evita los golpes de ariete. construida en hierro fundido con recubrimiento de poliéster. Apta para




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCO EUROS con TRECE CÉNTIMOS
02.03.02 Ud Electroválvula reguladora con caudal 110 mm
Electroválvula de membrana con diafragma integral, con selenoide de 24 V AC N.O (normalmente abierta). tiene un
cierre gradual que evita los golpes de ariete. construida en hierro fundido con recubrimiento de poliéster. Apta para
trabajar hasta una presión máxima de 16 atm. Instalada.Kit VH electrov m/m sol n/o.
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS
02.03.03 Ud Electroválvula reguladora con caudal 75 mm
Electroválvula de membrana con diafragma integral, con selenoide de 24 V AC N.O (normalmente abierta). tiene un
cierre gradual que evita los golpes de ariete. construida en hierro fundido con recubrimiento de poliéster. Apta para
trabajar hasta una presión máxima de 16 atm. Instalada.Kit VH electrov m/m sol n/o. Incluida Excavación, coloca-




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SEIS EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS
02.03.05 m Cable eléctrico para alimentación de electroválvulas
Cable manguera de 4 hilos x 2,5 mm de sección, incluso tubo PVC Ø63mm corrugado para cableado. Incluso ca-
ma de arena y conexiones del cuadro eléctrico.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 4,53
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS
02.03.06 Ud Válvula con membrana brida DN 110 PN16
Válvula con membrana brida DN 110 PN16- Inlcuso KIT VH. Reductor de presión con piloto de plástico, para vál-
vulas de 1" a 4", con mando manual, el filtro de toma, reductor de presión 3 vías. Instaladas en pozo de registro,
incluyendo suministro y colocación de bridas de empalme universal, juntas de estanqueidad, tornillería bicromata-




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS
02.03.07 Ud Válvula con membrana brida DN 100 PN16
Válvula con membrana brida DN 100 PN16- Inlcuso KIT VH. Reductor de presión con piloto de plástico, para vál-
vulas de 1" a 4", con mando manual, el filtro de toma, reductor de presión 3 vías.  Instaladas en pozo de registro,
incluyendo suministro y colocación de bridas de empalme universal, juntas de estanqueidad, tornillería bicromata-




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
02.03.08 Ud Válvula con membrana brida DN 80 PN16
Válvula con membrana brida DN 80 PN16- Inlcuso KIT VH. Reductor de presión con piloto de plástico, para válvu-
las de 1" a 4", con mando manual, el filtro de toma, reductor de presión 3 vías.  Instaladas en pozo de registro, in-





Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y NUEVE
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CÉNTIMOS
02.03.09 Ud Ventosa trifuncional de un cuerpo DN 80
Ventosa trifuncional de un cuerpo con sistema de levas, DN80 rango media presión, brida DN16 para tubería PVC
140 mm 10 atmósferas, totalmente colocado y probado. Incluyendo colocación de válvulas para el aislamiento de
la ventosa, así como suministro y colocación de pieza en " T " de derivación, juntas de estanqueidad, tornillería bi-
cromatada y anclajes necesarios.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 503,83
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS TRES EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS
02.03.10 Ud Ventosa trifuncional de un cuerpo DN 65
Ventosa trifuncional de un cuerpo con sistema de levas, DN65 rango media presión, brida DN16 para tubería PVC
110 mm 10 atm, totalmente colocado y probado. Incluyendo colocación de válvulas para el aislamiento de la ven-
tosa, así como suministro y colocación de pieza en " T " de derivación, juntas de estanqueidad, tornillería bicroma-
tada y anclajes necesarios.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 426,23
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS VEINTISEIS EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS
02.03.11 Ud Ventosa trifuncional de cuerpo compacto
Ventosa trifuncional de un cuerpo con sistema de levas, DN65 rango media presión, brida DN16 para tubería PVC
80 mm 10 atmósferas, totalmente colocado y probado. Incluyendo colocación de válvulas para el aislamiento de la
ventosa, así como suministro y colocación de pieza en " T " de derivación, juntas de estanqueidad, tornillería bi-
cromatada y anclajes necesarios.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 370,75
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
02.03.12 Ud Válvula de mariposa con regulación en cable de embrague de 125mm
Válvula de mariposa de cuerpo compacto de una sola pieza, con regulación en cable de embrague de 125 mm,
collarín para PVC y válvula hidráulica de fundición de membrana, incluidos bridas, totalmente colocado y probado.
Instalada en arqueta de registro.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 340,91
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS
02.03.13 Ud Válvula de mariposa con regulación en cable de embrague de 110mm
Válvula de mariposa de cuerpo compacto de una sola pieza, con regulación en cable de embrague de 110 mm,
collarín para PVC y válvula hidráulica de fundición de membrana, incluidos bridas, totalmente colocado y probado.
Instalada en arqueta de registro.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 280,72
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS
02.03.14 Ud Válvula de mariposa con regulación en cable de embrague de 75 mm
Válvula de mariposa de cuerpo compacto de una sola pieza, con regulación en cable de embrague de 75 mm, co-
llarín para PVC y válvula hidráulica de fundición de membrana, incluidos bridas, totalmente colocado y probado.
Instalada en arqueta de registro.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 257,77
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS con SETENTA Y SIETE
CÉNTIMOS
02.03.15 Ud Válvula antirretorno de clapeta 140 mm
Válvula antirretorno de clapeta de 140 mm. Totalmente colocada.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 32,15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS con QUINCE CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CÓDIGO CANTIDAD UD DESCRIPCIÓN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
290
CAPÍTULO 03 CABEZAL DE RIEGO
SUBCAPÍTULO 03.01. BOMBRAS
03.01.01 Ud ELECTROBOMBA EJE VERTICAL
Instalación de electrobomba de eje vertical con un caudal nominal de 18,08 l/s y una altura manométrica de 92 m.
Potencia eléctrica de 22 KW. (29,19 CV).  Incluido suministro, montaje y puesta en marcha.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 3.067,15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL SESENTA Y SIETE EUROS con QUINCE CÉNTIMOS
03.01.02 Kg Soporte de acero para bomba
Kg de acero para construcción de soporte de acero para el apoyo e instalación de la bomba de impulsión. Medidos
los kg utilizados. Incluida la elaboración y mano de obra del acero.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 4,42
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 03.02. EQUIPO DE CONTROL Y MEDIDA
03.02.01 Ud Contador
Contador de agua tipo Woltman, instalado y terminado.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 334,27
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS con VEINTISIETE CÉNTIMOS
03.02.02 Ud Manómetro
Unidad de manómetro instalado y terminado
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 34,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CUATRO EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
03.02.03 Ud Válvula antirretorno
Unidad de válvula antirretorno instalada y terminada
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 138,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y OCHO EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
03.02.04 Ud Válvula de cierre
Unidad de válvula de cierre instalada y terminada.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 185,70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y CINCO EUROS con SETENTA CÉNTIMOS
03.02.05 Ud Presostato
Unidad de presostato instalada y terminada
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 206,65
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SEIS EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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SUBCAPÍTULO 03.03. SISTEMAS DE FILTRADO
03.03.01 Ud Batería filtro de anillas
Batería de 100 MESH de una superficie de 1760 cm^2.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 1.503,70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS TRES EUROS con SETENTA CÉNTIMOS
03.03.02 Ud Batería filtro de arena
Batería de dos filtros de arena con diámetro 770 mm
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 1.263,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DOSCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con CUARENTA Y CINCO
CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 03.04. SISTEMA DE FERTILIZACIÓN
03.04.01 Ud Depósito de fertilizantes 2000 l




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS OCHENTA EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
03.04.02 Ud Electroagitadores
Electroagitadores de 0,5 CV a 940 r.p.m. con eje y hélice en acero inoxidable, instalado y terminado.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 110,78
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIEZ EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
03.04.03 Ud Bomba dosificadora
Bomba dosificadora de 0,75 CV de potencia, con caudal proporcional a un control externo (autómata) con regula-
ción manual de la carrera del pistón y frecuencia de impulsos para mayor precisión de dosificación.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 164,85
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y CUATRO EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS
04.01 m3 CANON TRATAMIENTO DE TIERRAS
canon de vertido y tratamiento de tierras procedentes de excavación.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 4,15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con QUINCE CÉNTIMOS
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD
05.01 PA MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA............................................................. 825,67
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS VEINTICINCO EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS
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CAPÍTULO 01 IMPLANTACIÓN DEL CULTIVO
SUBCAPÍTULO 01.01. PREPARACIÓN DEL TERRENO
01.01.01 ha Pase Subsolador 62,00
SESENTA Y DOS  EUROS
01.01.02 ha Pase arado cincel 45,00
CUARENTA Y CINCO  EUROS
01.01.03 ha Formación de caballón 125,00
CIENTO VEINTICINCO  EUROS
01.01.04 ha Replanteo 60,00
SESENTA  EUROS
SUBCAPÍTULO 01.02. PLANTACIÓN
01.02.01 Ud Plantación 1,00
Plantación con máquina ahoyadora. Incluye apertura de hoyos, plantación y plantación del plan-
tón junto al tutor.
Total cantidades alzadas.
UN  EUROS
01.02.02 Ud Tutores de caña de bambú 0,73
El tutor es de caña de bambú de 244 cm, 18/20, plastificado y colocado.
Total cantidades alzadas.
CERO  EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
01.02.03 Ud Plantones 4,02
Plantón a raiz desnuda de 1m.
Total cantidades alzadas.
CUATRO  EUROS con DOS CÉNTIMOS
01.02.04 Ud Protector 0,28
Protector de malla rectangular 20x50 E/T.
Total cantidades alzadas.
CERO  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
CAPÍTULO 02 RIEGO
SUBCAPÍTULO 02.01. INSTALACIÓN DE TUBERÍAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
02.01.01 m Tubo de PVC de diámetro exterior 140 mm / 10 atm 13,72
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 140 mm, para una presión de tra-
bajo de 10 atm. Unión por encolado. Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia
media y a cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos
de la excavación sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado
procedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido,
humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del
95% del proctor normal, considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de ta-
jo. Incluida p.p. de piezas especiales.
Totalmente instalado.
TRECE  EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS
02.01.02 m Tubo de PVC de diámetro exterior 125 mm / 10 atm 12,69
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 125 mm, para una presión de tra-
bajo de 10 atm. Unión por encolado. Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia
media y a cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos
de la excavación sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado
procedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido,
humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del
95% del proctor normal, considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de ta-
jo. Incluida p.p. de piezas especiales.
Totalmente instalado.
DOCE  EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
02.01.03 m Tubo de PVC de diámetro exterior 110 mm / 10 atm 11,46
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 110 mm, para una presión de tra-
bajo de 10 atm. Unión por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia
media y a cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos
de la excavación sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado
procedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido,
humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del
95% del proctor normal, considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de ta-
jo.  Incluida p.p. de piezas especiales.
Totalmente instalado.
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ONCE  EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
02.01.05 m Tubo de PVC de diámetro exterior 75 mm / 10 atm 10,45
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 75 mm, para una presión de traba-
jo de 10 atm. Unión por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia me-
dia y a cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de
la excavación sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado pro-
cedente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido, hu-
mectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del
95% del proctor normal, considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de ta-
jo. Incluida p.p. de piezas especiales.
Totalmente instalado.
DIEZ  EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
02.01.06 m Tubo de PVC de diámetro exterior 75 mm / 6 atm 9,68
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 75 mm, para una presión de traba-
jo de 6 atm. Unión por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media
y a cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la
excavación sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado proce-
dente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido, hu-
mectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del
95% del proctor normal, considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de ta-
jo. Incluida p.p. de piezas especiales.
Totalmente instalado.
NUEVE  EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS
02.01.07 m Tubo de PVC de diámetro exterior 63 mm / 6 atm 9,61
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 63 mm, para una presión de traba-
jo de 6 atm. Unión por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media
y a cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la
excavación sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado proce-
dente de excavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido, hu-
mectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del
95% del proctor normal, considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de ta-
jo. Incluida p.p. de piezas especiales.
Totalmente instalado.
NUEVE  EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS
02.01.08 ml Tubería de fundición K9 33,28
Tubería de fundición K9, con junta de 150 mm de diámetro, con extremo enchufe/liso. Totalmente
colocado.
TREINTA Y TRES  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 02.02. TUBERÍAS PORTAGOTEROS
02.02.01 m Tubo de PEBD de 16 mm de diámetro exterior y 2,5 atm. got 0,9 m 0,28
Metro lineal de tubería de PE de baja densidad, diámetro exterior de 16 mm para una presión de
trabajo de 2,5 atm. Con goteros autocompensantes de 3,5 l/h, separados 0,9 metros.
Totalmente colocado
CERO  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
02.02.02 m Tubo de PEBD de 16 mm de diámetro exterior y 2,5 atm. got 1 m 0,26
Metro lineal de tubería de PE de baja densidad, diámetro exterior de 16 mm para una presión de
trabajo de 2,5 atm. Con goteros autocompensantes de 3,5 l/h, separados 1 metro.
Totalmente colocado
CERO  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 02.03. ACCESORIOS DE RIEGO
02.03.01 Ud Electroválvula reguladora con caudal 125 mm 305,13
Electroválvula de membrana con diafragma integral, con selenoide de 24 V AC N.O (normal-
mente abierta). tiene un cierre gradual que evita los golpes de ariete. construida en hierro fundido
con recubrimiento de poliéster. Apta para trabajar hasta una presión máxima de 16 atm. Instala-
da. Inlcuido Kit VH electrov m/m sol n/o.
Totalmente colocado.
TRESCIENTOS CINCO  EUROS con TRECE CÉNTIMOS
02.03.02 Ud Electroválvula reguladora con caudal 110 mm 189,93
Electroválvula de membrana con diafragma integral, con selenoide de 24 V AC N.O (normal-
mente abierta). tiene un cierre gradual que evita los golpes de ariete. construida en hierro fundido
con recubrimiento de poliéster. Apta para trabajar hasta una presión máxima de 16 atm. Instala-
da.Kit VH electrov m/m sol n/o.
Totalmente colocado.
CIENTO OCHENTA Y NUEVE  EUROS con NOVENTA Y
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TRES CÉNTIMOS
02.03.03 Ud Electroválvula reguladora con caudal 75 mm 106,82
Electroválvula de membrana con diafragma integral, con selenoide de 24 V AC N.O (normal-
mente abierta). tiene un cierre gradual que evita los golpes de ariete. construida en hierro fundido
con recubrimiento de poliéster. Apta para trabajar hasta una presión máxima de 16 atm. Instala-
da.Kit VH electrov m/m sol n/o. Incluida Excavación, colocación y relleno INCLUIDOS
Totalmente colocado.
CIENTO SEIS  EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS
02.03.04 Ud Válvula de bola de diámetro 63mm 114,80
Totalmente colocada
CIENTO CATORCE  EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS
02.03.05 m Cable eléctrico para alimentación de electroválvulas 4,53
Cable manguera de 4 hilos x 2,5 mm de sección, incluso tubo PVC Ø63mm corrugado para ca-
bleado. Incluso cama de arena y conexiones del cuadro eléctrico.
CUATRO  EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS
02.03.06 Ud Válvula con membrana brida DN 110 PN16 232,93
Válvula con membrana brida DN 110 PN16- Inlcuso KIT VH. Reductor de presión con piloto de
plástico, para válvulas de 1" a 4", con mando manual, el filtro de toma, reductor de presión 3 ví-
as. Instaladas en pozo de registro, incluyendo suministro y colocación de bridas de empalme
universal, juntas de estanqueidad, tornillería bicromatada y anclajes necesarios.
Totalmente colocado.
DOSCIENTOS TREINTA Y DOS  EUROS con NOVENTA Y
TRES CÉNTIMOS
02.03.07 Ud Válvula con membrana brida DN 100 PN16 181,89
Válvula con membrana brida DN 100 PN16- Inlcuso KIT VH. Reductor de presión con piloto de
plástico, para válvulas de 1" a 4", con mando manual, el filtro de toma, reductor de presión 3 ví-
as.  Instaladas en pozo de registro, incluyendo suministro y colocación de bridas de empalme
universal, juntas de estanqueidad, tornillería bicromatada y anclajes necesarios.
Totalmente colocado.
CIENTO OCHENTA Y UN  EUROS con OCHENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
02.03.08 Ud Válvula con membrana brida DN 80 PN16 247,89
Válvula con membrana brida DN 80 PN16- Inlcuso KIT VH. Reductor de presión con piloto de
plástico, para válvulas de 1" a 4", con mando manual, el filtro de toma, reductor de presión 3 ví-
as.  Instaladas en pozo de registro, incluyendo suministro y colocación de bridas de empalme
universal, juntas de estanqueidad, tornillería bicromatada y anclajes necesarios.
Totalmente colocado.
DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE  EUROS con
OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
02.03.09 Ud Ventosa trifuncional de un cuerpo DN 80 503,83
Ventosa trifuncional de un cuerpo con sistema de levas, DN80 rango media presión, brida DN16
para tubería PVC 140 mm 10 atmósferas, totalmente colocado y probado. Incluyendo colocación
de válvulas para el aislamiento de la ventosa, así como suministro y colocación de pieza en " T
" de derivación, juntas de estanqueidad, tornillería bicromatada y anclajes necesarios.
QUINIENTOS TRES  EUROS con OCHENTA Y TRES
CÉNTIMOS
02.03.10 Ud Ventosa trifuncional de un cuerpo DN 65 426,23
Ventosa trifuncional de un cuerpo con sistema de levas, DN65 rango media presión, brida DN16
para tubería PVC 110 mm 10 atm, totalmente colocado y probado. Incluyendo colocación de vál-
vulas para el aislamiento de la ventosa, así como suministro y colocación de pieza en " T " de
derivación, juntas de estanqueidad, tornillería bicromatada y anclajes necesarios.
CUATROCIENTOS VEINTISEIS  EUROS con VEINTITRES
CÉNTIMOS
02.03.11 Ud Ventosa trifuncional de cuerpo compacto 370,75
Ventosa trifuncional de un cuerpo con sistema de levas, DN65 rango media presión, brida DN16
para tubería PVC 80 mm 10 atmósferas, totalmente colocado y probado. Incluyendo colocación
de válvulas para el aislamiento de la ventosa, así como suministro y colocación de pieza en " T
" de derivación, juntas de estanqueidad, tornillería bicromatada y anclajes necesarios.
TRESCIENTOS SETENTA  EUROS con SETENTA Y CINCO
CÉNTIMOS
02.03.12 Ud Válvula de mariposa con regulación en cable de embrague de 125mm 340,91
Válvula de mariposa de cuerpo compacto de una sola pieza, con regulación en cable de embra-
gue de 125 mm, collarín para PVC y válvula hidráulica de fundición de membrana, incluidos bri-
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das, totalmente colocado y probado. Instalada en arqueta de registro.
TRESCIENTOS CUARENTA  EUROS con NOVENTA Y UN
CÉNTIMOS
02.03.13 Ud Válvula de mariposa con regulación en cable de embrague de 110mm 280,72
Válvula de mariposa de cuerpo compacto de una sola pieza, con regulación en cable de embra-
gue de 110 mm, collarín para PVC y válvula hidráulica de fundición de membrana, incluidos bri-
das, totalmente colocado y probado.  Instalada en arqueta de registro.
DOSCIENTOS OCHENTA  EUROS con SETENTA Y DOS
CÉNTIMOS
02.03.14 Ud Válvula de mariposa con regulación en cable de embrague de 75 mm 257,77
Válvula de mariposa de cuerpo compacto de una sola pieza, con regulación en cable de embra-
gue de 75 mm, collarín para PVC y válvula hidráulica de fundición de membrana, incluidos bri-
das, totalmente colocado y probado. Instalada en arqueta de registro.
DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE  EUROS con
SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS
02.03.15 Ud Válvula antirretorno de clapeta 140 mm 32,15
Válvula antirretorno de clapeta de 140 mm. Totalmente colocada.
TREINTA Y DOS  EUROS con QUINCE CÉNTIMOS
CAPÍTULO 03 CABEZAL DE RIEGO
SUBCAPÍTULO 03.01. BOMBRAS
03.01.01 Ud ELECTROBOMBA EJE VERTICAL 3.067,15
Instalación de electrobomba de eje vertical con un caudal nominal de 18,08 l/s y una altura ma-
nométrica de 92 m. Potencia eléctrica de 22 KW. (29,19 CV).  Incluido suministro, montaje y
puesta en marcha.
TRES MIL SESENTA Y SIETE  EUROS con QUINCE
CÉNTIMOS
03.01.02 Kg Soporte de acero para bomba 4,42
Kg de acero para construcción de soporte de acero para el apoyo e instalación de la bomba de
impulsión. Medidos los kg utilizados. Incluida la elaboración y mano de obra del acero.
CUATRO  EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 03.02. EQUIPO DE CONTROL Y MEDIDA
03.02.01 Ud Contador 334,27
Contador de agua tipo Woltman, instalado y terminado.
TRESCIENTOS TREINTA Y CUATRO  EUROS con
VEINTISIETE CÉNTIMOS
03.02.02 Ud Manómetro 34,10
Unidad de manómetro instalado y terminado
TREINTA Y CUATRO  EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
03.02.03 Ud Válvula antirretorno 138,45
Unidad de válvula antirretorno instalada y terminada
CIENTO TREINTA Y OCHO  EUROS con CUARENTA Y
CINCO CÉNTIMOS
03.02.04 Ud Válvula de cierre 185,70
Unidad de válvula de cierre instalada y terminada.
CIENTO OCHENTA Y CINCO  EUROS con SETENTA
CÉNTIMOS
03.02.05 Ud Presostato 206,65
Unidad de presostato instalada y terminada
DOSCIENTOS SEIS  EUROS con SESENTA Y CINCO
CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 03.03. SISTEMAS DE FILTRADO
03.03.01 Ud Batería filtro de anillas 1.503,70
Batería de 100 MESH de una superficie de 1760 cm^2.
MIL QUINIENTOS TRES  EUROS con SETENTA CÉNTIMOS
03.03.02 Ud Batería filtro de arena 1.263,45
Batería de dos filtros de arena con diámetro 770 mm
MIL DOSCIENTOS SESENTA Y TRES  EUROS con
CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
CUADRO DE PRECIOS 1
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SUBCAPÍTULO 03.04. SISTEMA DE FERTILIZACIÓN
03.04.01 Ud Depósito de fertilizantes 2000 l 880,35
Depósito fertilizante cilíndrico de polietileno, con tapa roscada y desagüe con una capacidad de
2000 l. instalado y terminado
OCHOCIENTOS OCHENTA  EUROS con TREINTA Y
CINCO CÉNTIMOS
03.04.02 Ud Electroagitadores 110,78
Electroagitadores de 0,5 CV a 940 r.p.m. con eje y hélice en acero inoxidable, instalado y termi-
nado.
CIENTO DIEZ  EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
03.04.03 Ud Bomba dosificadora 164,85
Bomba dosificadora de 0,75 CV de potencia, con caudal proporcional a un control externo (autó-
mata) con regulación manual de la carrera del pistón y frecuencia de impulsos para mayor preci-
sión de dosificación.
CIENTO SESENTA Y CUATRO  EUROS con OCHENTA Y
CINCO CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 03.05. SISTEMA DE PROGRAMACIÓN
03.05.01 Ud Programador 1.184,40
MIL CIENTO OCHENTA Y CUATRO  EUROS con
CUARENTA CÉNTIMOS
CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS
04.01 m3 CANON TRATAMIENTO DE TIERRAS 4,15
canon de vertido y tratamiento de tierras procedentes de excavación.
CUATRO  EUROS con QUINCE CÉNTIMOS
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD
05.01 PA MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 825,67
OCHOCIENTOS VEINTICINCO  EUROS con SESENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
CUADRO DE PRECIOS 1
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CAPÍTULO 01 IMPLANTACIÓN DEL CULTIVO
SUBCAPÍTULO 01.01. PREPARACIÓN DEL TERRENO
01.01.01 ha Pase Subsolador
23 23,00
23,00 62,00 1.426,00
01.01.02 ha Pase arado cincel
23 23,00
23,00 45,00 1.035,00















01.02.02 Ud Tutores de caña de bambú














TOTAL SUBCAPÍTULO 01.02. PLANTACIÓN ......................... 30.596,22
TOTAL CAPÍTULO 01 IMPLANTACIÓN DEL CULTIVO........................................................................... 37.312,22
PRESUPUESTO Y MEDICIONES




SUBCAPÍTULO 02.01. INSTALACIÓN DE TUBERÍAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
02.01.01 m Tubo de PVC de diámetro exterior 140 mm / 10 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 140 mm, para una presión de trabajo
de 10 atm. Unión por encolado. Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a
cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excava-
ción sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado procedente de ex-
cavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido, humectación y com-
pactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor nor-





02.01.02 m Tubo de PVC de diámetro exterior 125 mm / 10 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 125 mm, para una presión de trabajo
de 10 atm. Unión por encolado. Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a
cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excava-
ción sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado procedente de ex-
cavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido, humectación y com-
pactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor nor-





02.01.03 m Tubo de PVC de diámetro exterior 110 mm / 10 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 110 mm, para una presión de trabajo
de 10 atm. Unión por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a
cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excava-
ción sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado procedente de ex-
cavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido, humectación y com-
pactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor nor-





02.01.05 m Tubo de PVC de diámetro exterior 75 mm / 10 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 75 mm, para una presión de trabajo de
10 atm. Unión por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a
cualquier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excava-
ción sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado procedente de ex-
cavación o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido, humectación y com-
pactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor nor-





02.01.06 m Tubo de PVC de diámetro exterior 75 mm / 6 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 75 mm, para una presión de trabajo de
6 atm. Unión por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a cual-
quier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excavación
sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado procedente de excava-
ción o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido, humectación y compacta-
ción en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor normal,
considerando el suelo clasificado procedente de excavación a pie de tajo. Incluida p.p. de piezas es-
peciales.
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02.01.07 m Tubo de PVC de diámetro exterior 63 mm / 6 atm
Metro lineal de tubería de PVC instalado, de diámetro exterior 63 mm, para una presión de trabajo de
6 atm. Unión por encolado.Incluida excavación en zanja en terrenos de consistencia media y a cual-
quier profundidad, por medios mecánicos, incluso refino y carga de los productos de la excavación
sobre vehículo. Incluido relleno localizado en zanjas con material clasificado procedente de excava-
ción o demolición, incluso cama de arena de 10 cm, nivelada; extendido, humectación y compacta-
ción en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor normal,





02.01.08 ml Tubería de fundición K9




TOTAL SUBCAPÍTULO 02.01. INSTALACIÓN DE TUBERÍAS 23.536,35
PRIMARIAS Y SECUNDARIAS.................................................
SUBCAPÍTULO 02.02. TUBERÍAS PORTAGOTEROS
02.02.01 m Tubo de PEBD de 16 mm de diámetro exterior y 2,5 atm. got 0,9 m
Metro lineal de tubería de PE de baja densidad, diámetro exterior de 16 mm para una presión de tra-




02.02.02 m Tubo de PEBD de 16 mm de diámetro exterior y 2,5 atm. got 1 m
Metro lineal de tubería de PE de baja densidad, diámetro exterior de 16 mm para una presión de tra-




TOTAL SUBCAPÍTULO 02.02. TUBERÍAS PORTAGOTEROS
9.010,28
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SUBCAPÍTULO 02.03. ACCESORIOS DE RIEGO
02.03.01 Ud Electroválvula reguladora con caudal 125 mm
Electroválvula de membrana con diafragma integral, con selenoide de 24 V AC N.O (normalmente
abierta). tiene un cierre gradual que evita los golpes de ariete. construida en hierro fundido con recu-
brimiento de poliéster. Apta para trabajar hasta una presión máxima de 16 atm. Instalada. Inlcuido Kit




02.03.02 Ud Electroválvula reguladora con caudal 110 mm
Electroválvula de membrana con diafragma integral, con selenoide de 24 V AC N.O (normalmente
abierta). tiene un cierre gradual que evita los golpes de ariete. construida en hierro fundido con recu-
brimiento de poliéster. Apta para trabajar hasta una presión máxima de 16 atm. Instalada.Kit VH




02.03.03 Ud Electroválvula reguladora con caudal 75 mm
Electroválvula de membrana con diafragma integral, con selenoide de 24 V AC N.O (normalmente
abierta). tiene un cierre gradual que evita los golpes de ariete. construida en hierro fundido con recu-
brimiento de poliéster. Apta para trabajar hasta una presión máxima de 16 atm. Instalada.Kit VH








02.03.05 m Cable eléctrico para alimentación de electroválvulas
Cable manguera de 4 hilos x 2,5 mm de sección, incluso tubo PVC Ø63mm corrugado para cablea-
do. Incluso cama de arena y conexiones del cuadro eléctrico.
650 650,00
650,00 4,53 2.944,50
02.03.06 Ud Válvula con membrana brida DN 110 PN16
Válvula con membrana brida DN 110 PN16- Inlcuso KIT VH. Reductor de presión con piloto de
plástico, para válvulas de 1" a 4", con mando manual, el filtro de toma, reductor de presión 3 vías.
Instaladas en pozo de registro, incluyendo suministro y colocación de bridas de empalme universal,




02.03.07 Ud Válvula con membrana brida DN 100 PN16
Válvula con membrana brida DN 100 PN16- Inlcuso KIT VH. Reductor de presión con piloto de
plástico, para válvulas de 1" a 4", con mando manual, el filtro de toma, reductor de presión 3 vías.
Instaladas en pozo de registro, incluyendo suministro y colocación de bridas de empalme universal,




02.03.08 Ud Válvula con membrana brida DN 80 PN16
Válvula con membrana brida DN 80 PN16- Inlcuso KIT VH. Reductor de presión con piloto de plás-
tico, para válvulas de 1" a 4", con mando manual, el filtro de toma, reductor de presión 3 vías.  Ins-
taladas en pozo de registro, incluyendo suministro y colocación de bridas de empalme universal, jun-
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02.03.09 Ud Ventosa trifuncional de un cuerpo DN 80
Ventosa trifuncional de un cuerpo con sistema de levas, DN80 rango media presión, brida DN16 pa-
ra tubería PVC 140 mm 10 atmósferas, totalmente colocado y probado. Incluyendo colocación de
válvulas para el aislamiento de la ventosa, así como suministro y colocación de pieza en " T " de
derivación, juntas de estanqueidad, tornillería bicromatada y anclajes necesarios.
4 4,00
4,00 503,83 2.015,32
02.03.10 Ud Ventosa trifuncional de un cuerpo DN 65
Ventosa trifuncional de un cuerpo con sistema de levas, DN65 rango media presión, brida DN16 pa-
ra tubería PVC 110 mm 10 atm, totalmente colocado y probado. Incluyendo colocación de válvulas
para el aislamiento de la ventosa, así como suministro y colocación de pieza en " T " de derivación,
juntas de estanqueidad, tornillería bicromatada y anclajes necesarios.
4 4,00
4,00 426,23 1.704,92
02.03.11 Ud Ventosa trifuncional de cuerpo compacto
Ventosa trifuncional de un cuerpo con sistema de levas, DN65 rango media presión, brida DN16 pa-
ra tubería PVC 80 mm 10 atmósferas, totalmente colocado y probado. Incluyendo colocación de vál-
vulas para el aislamiento de la ventosa, así como suministro y colocación de pieza en " T " de deri-
vación, juntas de estanqueidad, tornillería bicromatada y anclajes necesarios.
5 5,00
5,00 370,75 1.853,75
02.03.12 Ud Válvula de mariposa con regulación en cable de embrague de 125mm
Válvula de mariposa de cuerpo compacto de una sola pieza, con regulación en cable de embrague
de 125 mm, collarín para PVC y válvula hidráulica de fundición de membrana, incluidos bridas, total-
mente colocado y probado. Instalada en arqueta de registro.
1 1,00
1,00 340,91 340,91
02.03.13 Ud Válvula de mariposa con regulación en cable de embrague de 110mm
Válvula de mariposa de cuerpo compacto de una sola pieza, con regulación en cable de embrague
de 110 mm, collarín para PVC y válvula hidráulica de fundición de membrana, incluidos bridas, total-
mente colocado y probado.  Instalada en arqueta de registro.
2 2,00
2,00 280,72 561,44
02.03.14 Ud Válvula de mariposa con regulación en cable de embrague de 75 mm
Válvula de mariposa de cuerpo compacto de una sola pieza, con regulación en cable de embrague
de 75 mm, collarín para PVC y válvula hidráulica de fundición de membrana, incluidos bridas, total-
mente colocado y probado.  Instalada en arqueta de registro.
1 1,00
1,00 257,77 257,77
02.03.15 Ud Válvula antirretorno de clapeta 140 mm
Válvula antirretorno de clapeta de 140 mm. Totalmente colocada.
2 2,00
2,00 32,15 64,30
TOTAL SUBCAPÍTULO 02.03. ACCESORIOS DE RIEGO ...... 12.466,89
TOTAL CAPÍTULO 02 RIEGO.................................................................................................................... 45.013,52
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CAPÍTULO 03 CABEZAL DE RIEGO
SUBCAPÍTULO 03.01. BOMBRAS
03.01.01 Ud ELECTROBOMBA EJE VERTICAL
Instalación de electrobomba de eje vertical con un caudal nominal de 18,08 l/s y una altura manomé-




03.01.02 Kg Soporte de acero para bomba
Kg de acero para construcción de soporte de acero para el apoyo e instalación de la bomba de im-
pulsión. Medidos los kg utilizados. Incluida la elaboración y mano de obra del acero.
35 35,00
35,00 4,42 154,70
TOTAL SUBCAPÍTULO 03.01. BOMBRAS .............................. 3.221,85
SUBCAPÍTULO 03.02. EQUIPO DE CONTROL Y MEDIDA
03.02.01 Ud Contador




Unidad de manómetro instalado y terminado
1 1,00
1,00 34,10 34,10
03.02.03 Ud Válvula antirretorno
Unidad de válvula antirretorno instalada y terminada
2 2,00
2,00 138,45 276,90
03.02.04 Ud Válvula de cierre




Unidad de presostato instalada y terminada
1 1,00
1,00 206,65 206,65
TOTAL SUBCAPÍTULO 03.02. EQUIPO DE CONTROL Y MEDIDA 1.223,32
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SUBCAPÍTULO 03.03. SISTEMAS DE FILTRADO
03.03.01 Ud Batería filtro de anillas
Batería de 100 MESH de una superficie de 1760 cm^2.
1 1,00
1,00 1.503,70 1.503,70
03.03.02 Ud Batería filtro de arena
Batería de dos filtros de arena con diámetro 770 mm
1 1,00
1,00 1.263,45 1.263,45
TOTAL SUBCAPÍTULO 03.03. SISTEMAS DE FILTRADO ..... 2.767,15
SUBCAPÍTULO 03.04. SISTEMA DE FERTILIZACIÓN
03.04.01 Ud Depósito de fertilizantes 2000 l
Depósito fertilizante cilíndrico de polietileno, con tapa roscada y desagüe con una capacidad de 2000








03.04.03 Ud Bomba dosificadora
Bomba dosificadora de 0,75 CV de potencia, con caudal proporcional a un control externo (autómata)




TOTAL SUBCAPÍTULO 03.04. SISTEMA DE FERTILIZACIÓN
3.467,94




TOTAL SUBCAPÍTULO 03.05. SISTEMA DE PROGRAMACIÓN
1.184,40
TOTAL CAPÍTULO 03 CABEZAL DE RIEGO............................................................................................ 11.864,66
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CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS
04.01 m3 CANON TRATAMIENTO DE TIERRAS
canon de vertido y tratamiento de tierras procedentes de excavación.
TIERRAS ZANJAS
PVC 140 / 10 atm 1 260,00 0,30 0,30 23,40
PVC 125 / 10 atm 1 160,00 0,30 0,30 14,40
PVC 110 / 10 atm 1 520,00 0,30 0,30 46,80
PVC 75 / 10 atm 1 295,00 0,30 0,30 26,55
PVC 75 / 6 atm 1 260,00 0,30 0,30 23,40
PVC  63 / 6 atm 1 560,00 0,30 0,30 50,40
184,95 4,15 767,54
TOTAL CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS ..................................................................................... 767,54
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CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD
05.01 PA MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
1 1,00
1,00 825,67 825,67
TOTAL CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD ......................................................................................... 825,67
TOTAL........................................................................................................................................................... 95.783,61
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01 IMPLANTACIÓN DEL CULTIVO........................................................................................................................................... 37.312,22 38,95
02 RIEGO ................................................................................................................................................................................... 45.013,52 47,00
03 CABEZAL DE RIEGO............................................................................................................................................................ 11.864,66 12,39
04 GESTIÓN DE RESIDUOS..................................................................................................................................................... 767,54 0,80
05 SEGURIDAD Y SALUD......................................................................................................................................................... 825,67 0,86
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 95.783,61
13,00 % Gastos generales............................ 12.451,87
6,00 % Beneficio industrial .......................... 5.747,02
SUMA DE G.G. y B.I. 18.198,89
21,00 % I.V.A.................................................................................. 23.936,33
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 137.918,83
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 137.918,83
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO TREINTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS DIECIOCHO  EUROS con OCHENTA Y
TRES CÉNTIMOS
Sevilla, Enero de 2017.
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